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Recherches 



Géomorphologiques 



dans les 



AURÈS 




/ica (ZÂaouùM, 



AVERTISSEMENT 



Cette version de ma thèse de doctorat d’État n’a pas pour ambition de mettre 
à jour les connaissances sur la géomorphologie des Aurès. Ceci d’autant que, en 
particulier en raison de la guerre civile de la fin du XX Lme siècle, le massif est 
redevenu dangereux à parcourir pendant au moins une dizaine d’années et que, à 
mon grand regret, je n’ai pas connaissance de recherches nouvelles. Il s’agit plus 
simplement de mettre à la disposition des lecteurs un texte qui reste confiné dans 
un très petit nombre de bibliothèques françaises. J’ai donc réduit les modifications 
au minimum indispensable : correction des fautes d’orthographe les plus criantes, 
insertion des photos (du moins celles que j’ai conservées) en noir et blanc ou en 
couleurs dans le texte (où, en conséquence, leur numérotation paraît insolite), 
mise à jour des références bibliographiques... Pour rester fidèle à la version 
originale et permettre la manipulation plus aisée des figures et des photos, j’ai 
conservé un index même si les logiciels de traitement de texte permettent de s’en 
dispenser. Les corrections les plus importantes apparaissent ainsi en rouge dans le 
texte. 

J’espère que cette version permettra, à nouveau, l’essor de recherches sur les 
très (trop) nombreuses questions que je n’ai fait qu’effleurer dans cet exercice 
disparu qu’était la thèse de doctorat d’État française. 

À Venelles, le 7 août 2011 
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AVANT - PROPOS 



La thèse reste encore un exercice individuel, pourtant elle ne peut plus être 
l’aboutissement d’une recherche solitaire, encore moins depuis que la 
géomorphologie a acquis le statut de science. Aussi, ce travail n’aurait pu aboutir 
sans la collaboration ou l’affection de plusieurs dizaines de personnes. 

Je fais une place à part à M. Roger Coque, professeur à Paris I. Après avoir 
dirigé mon 3‘"“’ cycle sur la dépression de la Sebkhet en Nouai (Tunisie), il a 
accepté de continuer pour mon Doctorat d’Etat. Il a suivi ce travail dès son début 
et nos fréquentes discussions ont permis de cerner les problèmes, d’ envisager de 
nouvelles voies, de proposer des solutions. Mais c’est surtout au cours de deux 
missions communes, en 1976 et en 1980, que, au contact du terrain, j’ai pu 
confronter mes vues et hypothèses à sa rigueur scientifique. 

Pierre Rognon occupe aussi une place à part, comme directeur de l’ERA 
684 CNRS à laquelle j’appartiens, depuis que j’ai quitté le LA 141, dirigé par P. 
Birot, qui a financé mes premières missions. Par son soutien matériel et financier 
(missions individuelles ou de l’ERA, cartographie ) et, plus encore, par son souci 
d’une géomorphologie réellement scientifique et liée aux autres Sciences de la 
Terre et de la Nature (datations absolues, palynologie, minéraux lourds...) il a 
permis d’atteindre bon nombre des résultats rassemblés ici. 

Mes remerciements vont ensuite à tous ceux qui, nombreux, m’ont 
accompagné dans les Aurès au cours de séjours plus ou moins longs, parfois 
rendus austères par les conditions matérielles un peu rudes, mais toujours dans 
une ambiance cordiale. D'abord, les géomorphologues, les plus nombreux: J. 
Dresch, P. Rognon, mon ami Mohamed Tahar Benazzouz, Y. Callot, G. Couvreur, 
J. S. Magagnosc, A. Marre, B. Navarro, J.Riser, F. Rullant, Y. Veyret ; puis les 
géographes enseignants à Constantine (M. Côte, J. et P. Lowy, A. Rullant), 
étudiants caennais (D. Barbot-Bru, G. Drouet) ou constantinois (A. Boughrara). 
Il faut leur ajouter C. Roubet, préhistorienne, Y. Bell ion, P. Coiffait, M. Chauvet, 
géologues, J. J. Jaeger et P. Tassy, paléontologues, L. Southgate et sa compagne, 
spéléologues. 

Mes missions n’ont pu être menées à bien qu’avec l’appui des autorités 
algériennes, à tous les niveaux. Qu’elles en soient remerciées, principalement M. 
Berheri, ancien Recteur de l’Université de Constantine et actuel Ministre de 
l’Enseignement Supérieur et de la Recherche. En tant que collaborateur du 
Service de la Carte géologique d’Algérie, mes premières missions ont eu lieu 
grâce aux autorisations fournies par les directeurs successifs de ce service auprès 
duquel m’a introduit R. Guiraud. Localement, j’ai toujours reçu l’appui des 
directeurs successifs de l’Institut des Sciences de la Terre de Constantine qui, mes 
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missions géologiques terminées, m ’ ont invité régulièrement pour me permettre de 
mener à bien ce travail. Dans les Aurès, en cas de problème, j’ai toujours pu 
compter sur l’appui du Secrétariat Général de la wilaya, à Batna. 

À Tunis, base des Land-Rover du CNRS, M. d’Ancona, directeur du bureau 
local, m’a toujours accueilli avec sa gentillesse efficace. 

Une autre preuve de V inadaptation actuelle de la thèse conçue comme 
exercice solitaire est le très grand nombre de chercheurs et techniciens qui m ’ ont 
fourni des déterminations ou des résultats d’analyses incorporés dans ce travail : 
en préhistoire (C. Roubet, Laboratoire de Préhistoire, Muséum national 
d’ Histoire Naturelle), paléontologie (A. Lauriat-Rage, Y. Le Calvez, E. Buge, H. 
Thomas, Laboratoire de Paléontologie, Muséum National d’ Histoire Naturelle), 
palynologie (R. Bonnefille, Laboratoire de Géologie du Quaternaire, CNRS, 
Luminy, J. Cohen, Laboratoire de Géographie Physique, Paris 1, et ERA 684 
CNRS), malacologie (H. Chevallier, Laboratoire de Malacologie, Muséum 
National d’ Histoire Naturelle) et botanique (P. Quézel, Laboratoire de Botanique 
et Ecologie méditerranéenne, Aix-Marseille III). Les datations au C14 ont été 
effectuées par J-C. Fontes (Laboratoire de Géologie dynamique, Paris VI). Les 
minéraux lourds ont été déterminés par M. Richeux (Paris VI), les minéraux 
argileux par M-N. Le Coustumer ( Centre de géomorphologie du CNRS, Caen) ou 
J. Riser (Laboratoire de Sédimentologie continentale, Aix-Marseille III). T. Vogt 
(UER de Géographie, Université Louis Pasteur, Strasbourg) a examiné les lames 
minces de croûte calcaire. 

Au Centre de Géomorphologie du CNRS à Caen ont été effectuées les 
expériences de cryoclastie (J-P. Lautridou, Y. Delehaye), des granulométries 
(sous la direction de M. Lèvent), les analyses chimiques (sous la direction de H. 
Duroy) et les mesures de limites d’Atterberg (E. Helluin, A. Laplace-Dolonde). La 
plupart des granulométries ont été effectuées au Laboratoire de Géographie 
Physique, Département de Géographie, Université de Caen, par A. Laplace- 
Dolonde que je remercie chaleureusement et amicalement. 

La cartographie a été assurée par C. Fouétillou (cartes hors-texte surtout), 
M. Cholley et A. Landais. Les photos ont été tirées, pour la plupart, par Ph. 
Ballais. La dactylographie a été effectuée par H. Ballais. La reproduction est 
l’œuvre du Service de Reprographie de l’Université de Caen. 

Je dois aussi remercier tous ceux qui, en France ou en Algérie, ont accepté 
de discuter avec moi des problèmes aurasiens : R. Laffitte, d’abord, dont le 
souvenir, plus de 40 ans après sa thèse, reste étonnamment clair et vivace, R. 
Guiraud, les regrettés F. Roubet et P. Estorges, M. Mahrour, A. Bouzenoune, 
enfin l’ équipe du CRAPE en mission à Bouzina (M-C. Chamla, F. Démoulin, M. 
Nakroumi, A. Sayad) ainsi que son directeur Mouloud Mammeri. 

Pour conduire le plus souvent moi-même, j’ai apprécié l’efficacité des 
chauffeurs de l’Institut des Sciences de la Terre de Constantine et du CRAPE. 
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Je réserve une place spéciale, dans ces remerciements, à Hélène, ma femme, 
qui m’a accompagné souvent en mission et m’a soutenu constamment, 
particulièrement au cours de la période difficile de fin de thèse. 

Je voudrais aussi remercier tous les amis qui m’ont accueilli en Algérie, 
m’entourant d’une affection réconfortante : M. et M me Grech, à Alger, M. et M" le 
Benazzouz et leurs enfants, au Khroub, Taïeb et Sbeïdci Abdelmalek ainsi que 
Kaddour Taileb à Batna, enfin Afred Messaoud et sa famille, ci Roumane. 

Pour terminer, il me reste à remercier les Chaouias, population rude et 
austère de réputation, pratiquant, en réalité, une hospitalité traditionnelle sans 
défaut. Bien souvent, leur café a été le bienvenu et leur conversation, rendue 
difficile par mon ignorance de leur langue et de l’arabe, fructueuse. Jamais je 
n’ai eu l’impression d’être du pays colonisateur qui les a si durement combattus, 
qui a massacré, qui a détruit des villages entiers encore en ruines aujourd’hui. Je 
leur dédie cet ouvrage, à eux qui ont su sauvegarder le meilleur de leur 
patrimoine berbère. 
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INTRODUCTION 



Les Aurès constituent, à la fois, le massif le plus connu de l’Algérie et un 
des nombreux dont l’étude géomorphologique restait à faire. 

Pour les Français qui ont actuellement plus de 35 ans, et surtout pour ceux 
qui ont entre 35 et 50 ans, les Aurès restent synonymes de guerre d’Algérie, de 
combats contre un ennemi redoutable dans un milieu difficile à pénétrer. Ces 
souvenirs ont été consolidés par la réalisation de plusieurs films, en particulier 
« Le vent des Aurès » ou « Avoir vingl ans dans les Aurès ». 

Par contre, sur le plan géomorphologique, les études se réduisent à quelques 
pages, principalement dans la thèse de géologie de R. Laffitte (1939a), ancienne 
mais remarquable, ainsi que dans celle de R. Guiraud (1973). Cependant, les 
Aurès deviennent un type caractéristique de relief para-appalachien grâce à P. 
Birot (1958). De manière symptomatique, les études périphériques, sur les 
piémonts, sont plus nombreuses (J. Dresch, 1950 ; J. Cabot, 1971 ; J-P. Tihay, 
1972 ; R. Guiraud, 1973). 

La même situation se retrouvait pour les autres sciences de la Nature et de la 
Terre, à l’exception, partielle, de la botanique (P. Quézel, 1957), quand j’ai 
entrepris mes recherches en 1972. 

Les problèmes étaient donc considérables, presque tout restait à découvrir, 
comprendre, analyser, dans le modelé du massif. Par contre, en ce qui concerne le 
relief structural, la thèse de R. Laffitte et les quelques pages de P. Birot 
constituaient une base de départ, discutable certes, mais précieuse. Pour 
l’évolution au cours du Tertiaire, la thèse de R. Guiraud fournissait un cadre 
irremplaçable. 

Il faut ajouter que, à la différence des autres pays maghrébins et, surtout, du 
Maroc, les études géomorphologiques en Algérie demeurent très peu nombreuses. 
En fait, deux thèses seulement existent, dont une seule, déjà ancienne, sur une 
partie de l’Algérie septentrionale, les Monts du Tessala (J. Pouquet, 1952). La 
proximité de la Tunisie ne compense pas les différences considérables dues à la 
puissance du massif aurasien. Dans ces conditions, cette étude ne pouvait 
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prétendre à la richesse et à la précision des grandes monographies de Tunisie et du 
Maroc. 

Je me suis donc trouvé devant le double problème suivant : nécessité de 
fournir le maximum de rens ei gpements sur un ensemble mal connu, afin de 
faciliter, par comparaison, les études futures, mais aussi nécessité d’une étude 
suffisamment précise comme l’exige la géomorphologie moderne. En 
conséquence, sans renoncer à des notations succinctes sur un certain nombre de 
questions, j’ai centré mon étude sur plusieurs points. 

D’abord, il fallait retracer la formation du relief structural, d’autant plus 
que, grâce à l’abondance des dépôts tertiaires assez bien datés, les Aurès 
constituent un ensemble probablement unique dans l’Atlas saharien. 

Ensuite, dans le modelé, la part du froid et de l’humidité devrait être 
précisée, d’abord en raison de l’existence de formes particulièrement 
spectaculaires et abondantes et, ensuite, parce qu’une comparaison s’avérait 
possible avec les autres massifs maghrébins. 

Enfin, sur les piémont s, l’omniprésence des glacis et des formations 
associées (encroûtements, croûtes, regs), ainsi que l’existence, à proximité, de 
dépôts éoliens actuels et anciens, nécessitait une étude précise. 

Parallèlement, la recherche de gisements préhistoriques et de dépôts 
susceptibles de contenir des pollens ou d’être datés au 04 devait permettre de 
replacer l’évolution morphodynamique quaternaire dans son cadre 
paléoclimatique et chronologique. 
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Première partie 

LE RELIEF STRUCTURAL 

ET 

SON ÉVOLUTION 
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CHAPITRE I 



LE RELIEF 



Vers 35° de latitude Nord et 6-7° de longitude Est, les Aurès se placent à la 
charnière des deux grands ensembles qui constituent l’Atlas saharien algéro- 
tunisien. A l’Ouest, l’Atlas et ses chaînons très lâches (dj. Amour, Ouled Naïl) 
sont très nettement orientés SW-NE. A l’Est, dès Négrine, il se morcèle en 
chaînons étroits, le plus souvent orientés Ouest-Est (Cherb, Bliji-Alima, Bou 
Hedma) même si, dans le détail, des directions différentes interviennent (R. 
Coque, 1961 ; J.-L. Ballais, 1972). Au contact entre les deux, la plate-forme 
saharienne s’avance au maximum vers le Nord et les Hautes Plaines, bien 
développées à l’Ouest, se morcèlent avant de disparaître, remplacées à l’Est par la 
Dorsale tunisienne. Là se localisent les deux parties les plus massives de l’Atlas 
saharien : les Aurès et les Nemencha dont les orientations majeures du relief 
restent SW-NE, mais où les orientations Ouest-Est deviennent importantes, en 
particulier le long de leurs bordures. C’est là aussi que l’Atlas saharien algéro- 
tunisien atteint son point culminant (dj. Chélia : 2 328 m). 



10 




A - LES LIMITES DE L’ÉTUDE 



Les Aurès possèdent une puissante originalité qui leur a permis de conserver 
leur nom depuis la colonisation romaine. Cependant, d’une part, la population 
chaouia, traditionnellement liée au massif, peuple aussi les Monts du Bellezma et 
une partie des Hautes Plaines constantinoises et, d’autre part, la wilaya des Aurès, 
avant le redécoupage administratif de 1975, s’étendait, à l’Ouest, jusqu’au bassin 
du Hodna. 

Il faut donc fixer les limites de cette étude. Je ne cacherai pas tout 
l’arbitraire d’une telle démarche qui consiste à utiliser plusieurs critères pour 
définir une région géo morphologique, avec tout le lourd passé, toute l’ambiguïté, 
toute l’idéologie attachée en géographie au terme de région. A tout prendre, la 
solution adoptée par de nombreux géologues n’apparaît pas la plus mauvaise, 
celle de R. Laffitte, en particulier, qui, lié par les impératifs de la cartographie, a 
tout simplement li mité son sujet à la surface couverte par une carte au 1/200 000 
centrée sur les Aurès (R. Laffitte, 1939a). Je n’hésiterai donc pas à déborder du 
cadre des Aurès pour utiliser des observations effectuées dans le bassin du Hodna, 
les Monts du Bellezma, les Hautes Plaines constantinoises, les Nemencha, les 
Ziban ou le Bas-Sahara pour appuyer des démonstrations, mais aussi pour faire la 
liaison avec les études déjà effectuées par R. Guiraud (1973), D. Bureau (1974), J. 
Gachelin et R. Coque (1975), Y. Bellion (1975) et M. Benazzouz (1980). Ainsi 
disposera-t’on d’un min im um d’études «régionales » qui devrait permettre, très 
vite, d’approfondir certains thèmes fondamentaux. 

En fait, les Aurès (fig. 1) ne sont bien limités qu’AU SUD où le monoclinal 
post-pliocène des Guerguitt domine brutalement, quoique par une dénivellation 
très faible, le BAS- SAHARA, au niveau de la flexure sud-atlasique orientée 
Ouest-Est. Constitué ici par un vaste plan incliné, il descend régulièrement en un 
long glacis topographique limoneux à steppe déplus en plus ouverte vers le Sud, 
jusqu’au Chott Melrhir (- 36 m) et ses dépendances. C’est le niveau de base de 
tous les oueds du versant Sud des Aurès qui ne l’atteignent, ainsi que l’oued 
Djedi, qu’à l’occasion de leurs plus grandes crues (cf. p. 362). Il forme le sillon 
pré-africain de R. Guiraud (1973, p. 175). 

VERS L’OUEST, de Droh à l’extrémité du dj. Metlili, un grand accident 
NW-SE sépare les Aurès des Monts du Zab ou ZIBAN. La dépression de Rhassira 
est fermée, au Sud-Ouest, par le dj. Bou Rhezal et, de part et d’autre de l’oued 
Biskra, les éléments du relief ne se répondent pas : le dj. el Mohar, terminaison 
méridionale du dj. el Azreg se dresse face à la grande plaine d’El Outaya, le dj. 
Moddiane et le dj. Melah, d’une part, le dj. Mekrizane et le dj. Haouidja d’autre 
part, le dj. Ahmar et le dj. Metlili, enfin, ne se correspondent pas et sont décalés 
les uns par rapport aux autres (R. Guiraud, 1973, p. 182). Ces monts des Ziban, 
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peu élevés (400 à 923 m) alternent avec des bassins déprimés (Bled Salahouine : 
260 m, plaine d’El Outaya : 181m) et ne forment une esquisse de chaîne que très 
à l’Ouest de Tolga. 

De la pointe Sud du dj. Metlili à Batna, la limite Ouest des Aurès s’oriente 
du SW au NE, parallèlement aux chaînons. Elle correspond, au Sud, à la flexure 
probablement complexe (R. Guiraud, 1973, p. 186) qui fait passer les terrains 
crétacés du Metlili sous le BASSIN DU HODNA, vaste dépression fermée dont le 
fond est occupé par une sebkha (altitude : 390 - 400 m) et qui a été étudiée par R. 
Guiraud (1973) et M. Sary (1976). Par ses caractéristiques climatiques et sa 
position à l’Ouest du massif, cette dépression a joué un grand rôle lors des arides 
quaternaires (cf. p . 296). 

Plus au Nord, le synclinal de Seggana, orienté Ouest-Est et le synclinal 
faillé d’Aïn Touta - Batna séparent les Aurès des MONTS DU BELLEZMA. 
Comme la cuvette du Hodna, ces derniers font partie du couloir p réatlas ique 
défini par R. Guiraud (1973, p. 208). Ils constituent un massif, petit mais 
vigoureux (2 178 m au dj. Refaa) et complexe, entre les Monts du Hodna au 
Nord-Ouest et les Aurès au Sud-Est. 

Entre Batna et Khenchela, sur 100 km, la bordure NORD des Aurès se fixe 
sur des accidents importants : décrochement NW-SE de Batna à Timgad, puis 
grande flexure Ouest-Est jusqu’à Khenchela ; cependant, à l’Ouest, les chaînons 
des Hautes Plaines constantinoises (le dj. Bou Arif, en particulier) s’approchent 
très près et le BASSIN DE TIMGAD lui-même est fortement tectonisé avec des 
anticlinaux Ouest-Est post -miocènes, comme le dj. Delaa. Vers l’Est, à partir de 
Touffana, les Aurès dominent directement le BASSIN DE LA GARAET ET 
TARF. Ces bassins constituent la partie orientale du couloir préatlasique. Le 
centre du bassin de Timgad se marque par la cuvette perchée du dj. Tagratine 
(1 375 m) et il se resserre entre le Kef Lakral (1 360 m), au Sud-Ouest, et la 
Koudiat Safia (1 115 m), au Nord-Est. C’est là que s’écoule l’oued Taga-Chemora 
vers le Nord, avant de se diviser, un bras rejoignant parfois la Sebkhet Djendli et 
l’autre, le plus souvent, la Guerrah Ank-Djemel. Dans le bassin de la Garaet et 
Tarf, très régulier, les pentes s’abaissent du Sud vers le Nord et collectent toutes 
les eaux du court versant Nord des Aurès, du Chélia au Ras Sardoun. 

C’est avec les Nemencha que la limite est la plus arbitraire. À l’EST, en 
effet, les grands axes du plissement restent orientés SW-NE avec cependant des 
nuances importantes liées à l’ampleur des plis et à la lithologie. De plus, l’altitude 
s’abaisse largement au-dessous de 2 000 m. Au contact des Hautes Plaines 
constantinoises, des chaînons étroits entourent de grandes dépressions (D. Lubell 
et al., 1977) et passent, vers le Sud, à un plateau très disséqué qui s’élève vers le 
Sud, à l’inverse des Aurès (M. Tomas, 1977). 

Au total, c’est l’oued el Arab qui constitue traditionnellement la limite entre 
les deux massifs (de Lartigue, 1904, p. 2), limite bien marquée au Nord, dans le 
synclinal largement excavé du dj. Djahfa mais, au Sud, la vallée, inadaptée à la 
structure, devient si étroite que la route Khenchela - Zeribet el Oued ne rejoint 
l’oued qu’à Khannga Sidi Nadji, sur le piémont. 
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B - LE MASSIF 



1 - CHAÎNONS, BARRES ET DÉPRESSIONS SW- 
NE 



Ils se localisent dans la moitié occidentale du massif, jusqu’à l’Ahmar 
Khaddou (fig. 1). 




Fi* . 1 : Le relief des Aurès 



Au Sud-Ouest, le dj. Metlili (1 496 m) est un chaînon calcaire massif, 
quadrangulaire (30 km x 10 km), creusé dans sa partie centrale par une vaste 
dépression drainée par l’oued el Djouf. La plaine d’Aïn Touta (900 - 1 000 m) le 
sépare du dj. Ich Ali (1 815 m), au Nord. 

Le bassin d’El Kantara (400 - 500 m), (photo 1), accidenté de quelques 
buttes (Koudia Siouana, Darza Amra), passe, au Nord-Ouest, à une corniche 
calcaire qui prend de plus en plus de vigueur et d’altitude vers le Nord-Est, de 600 
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m (Koudia Safrane) à plus de 900 m au Nord du bourg où elle est tranchée en des 
gorges célèbres par l’oued el Haï (photo 2). Fli c atteint jusqu’à 1 081 m au Teniet 
el Khcnnga. plateau très régulier, d’où elle domine le versant bosselé de Malou 
Chergui. 




Photo 1 - Le val d’ H Kantara. À l’arrière plan, le dj. Haouidja. 



La limite Sud-Est, revers d’une corniche calcaire également (dj. Haouidja - 
dj. Nador el Koléa : 1 315 m), domine la dépression déjà montagnarde de Béni 
Ferah, accidentée en son centre par la Koudia Guerara (783 m) - Dra ez Zemla. 
Cette dépression passe, au Nord, à un chaînon calcaire massif, presqu’ un plateau 
(Ras el Kerouch : 1 508 m) qui s’abaisse et s’amincit vers la dépression de 
Bouzina. 

Au Sud de Béni Ferah, la corniche calcaire qui limite sa dépression continue 
à s’élever en altitude vers le Nord-Est et passe à un chaînon étroit, le dj. Bous 
(1 789 m) qui disparaît, lui aussi, dans la dépression de Bouzina. Cette dépression 
(photo 3), la plus montagnarde des Aurès, ne s’abaisse guère au-dessous de 1 000 
m et s’accidente de grosses buttes (Koudiat el Arar, dj. Tissidelt). Deux barres 
calcaires vigoureuses (dj. el Rherab-El Malou au Nord-Ouest (photo 4), Khoumt 
Kreloua-Khoum ed Dib au Sud-Est), à sommet plat, la limitent et forment, en se 
rejoignant au Nord-Est, le dj. Mahmel, plateau étroit (2 km de large) et élevé 
(2 321 m) (photo 18). 

Au Nord-Ouest, des barres étroites et discontinues (Kef Toufikt : 1 742 m) 
(photo 19) et le chaînon arqué du Ras Gueddelane (2 010 m) font la transition 
avec la plaine d’Aïn Touta et l’Ich Ali. 
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Photo 4 - La surface oligocène tronquant les calcaires maestrichtiens à 

El Malou. 




Photo 18 - Le plateau sommital et le poljé du dj. Mahmel. 



Le dj. el Azreg ( sensu lato ) constitue le plus long chaînon du massif : il 
s’étend de la plaine d’El Outaya au Sud-Ouest à celle de Médina au Nord-Est. En 
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fait, il se morcelle en chaînons étroits et assez courts dont les plus vigoureux sont 
le dj. el Azreg sensu stricto (1 937 m) (photo 5), dolomitique, et le dj. Bou 
Tlarmine (2 178 m), gréseux. De part et d’autre, des barres boisées vigoureuses, 
beaucoup plus basses (dj. Takhoumt : 1 254 m, dj. el Krouma : 1 506 m), à 
sommet plat, mieux développées sur le flanc Sud-Est que sur le flanc Nord-Ouest, 
séparent des sillons étroits, plus ou moins défrichés. 




Photo 5 - Le dj. el Azreg. Au centre de la photo, Menaa. 



La dépression de Rhassira est la plus vaste, la plus continue des Aurès. Se 
rattachant, au Sud-Ouest, à la plaine d’El Outaya où elle ne dépasse pas 300 m 
d’altitude, large d’une douzaine de kilomètres, elle s’élève vers le Nord-Est où 
elle dépasse 1 000 m à la latitude de Tkout. Elle disparaît alors à la faveur d’un 
rétrécissement (4 km) et d’une surélévation considérable qui constitue le dj. 
Arhane (1 894 m) (photo 9). L’oued el Abiod, après y avoir pénétré par les 
célèbres gorges de Tighanimine, y entaille le non moins célèbre canyon de Rhoufi 
(photo 7). 

Le relèvement de la bordure Sud-Est de la dépression de Rhassira constitue 
le dj. Ahmar Khaddou (photo 8), long chaînon dissymétrique à corniche orientée 
au Sud-Est et qui, domine de ses 1 925 m le Bas- Sahara dont il n’est séparé au 
Sud-Est que par la dépression de Kebach et l’ensemble Dekla - Gucrguitt - 
Gueheb (cf. p. 11). Vers le Nord, la corniche prend une orientation Sud-Nord puis 
se confond avec le dj. Arhane qui vient butter contre le Chélia (photo 9). Celui-ci, 
point culminant des Aurès et de l’Algérie septentrionale, est un chaînons surtout 
gréseux, assez court, globuleux (15 km x 6-7 km), entouré d’une alternance de 
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dépressions annulaires et de barres à sommet plat particulièrement nettes au Nord- 
Ouest (dj. Islaf bou el Arouah : 1 614 m, dj. Fourhal : 1 698 m). 




Photo 7 - Le canyon de l’oued el Abiod à Rhoulî. 



À l’extrémité Nord-Est des Aurès se succèdent le dj. Aourès, le dj. Aïdel- 
Rass Serdoun et le dj. Djahfa. 






Photo 9 - Le dj. Chélia (à gauche), le fossé de Médina (au centre) et le 

dj. Arhane (à droite). 
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Le djebel Aourès n’est qu’une longue gouttière (25 km), étroite (4 km), se 
relevant vers le Sud-Ouesr (1 100 m - 1 400 m), dominant la vallée de l’oued 
Zenag à l’Ouest et passant au dj. Aïdel à l’Est. Il s’interrompt brutalement au Sud, 
au-dessus de la plaine de Bou Hamama. 

Chaînon gréseux allongé (30 km x 7-8 km), résilier, élevé (2 177 m), le dj. 
Aïdel-Rass Serdoun (photo 10) s’étend de l’oued Mellagou au Sud-Ouest à 
Khenchela au Nord-Est. 




Photo 10 - Le dj. Aïdel. 



Par contre, le dj Djahfa (1 719 m) (photo 11) constitue une petite cuvette 
perchée (6,5 km x 2,5 km), isolée, dominant la haute plaine (1 000 - 1 100 m) 
complexe qui s’étend du dj. Aïdel à l’oued el Hatiba, à la limite de partage des 
eaux entre la Méditerranée au Nord (bassin versant de l’oued M cllègue) et le 
Sahara au Sud (bassin versant de l’oued el Arab). 



2 - LES CHAÎNONS OUEST-EST 



Ils se localisent surtout aux limites Nord et Sud et forment des ensembles 
nettement distincts des précédents, encore que, au Sud de Timgad, la haute plaine 
de Rdam, qui prolonge le dj. Mahmel (fig. 36) ou les crêtes et barres qui vont du 
dj. Bou Tlarmine au dj. Chélia prennent déjà une orientation Ouest-Est. 
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a - GUEHEB et GUERGUITT 




Photo 11 - Le dj. Djahfa : le centre du val perché vu vers le Nord Est. 



R. Laffitte (1939a, p. 399) a nettement mis en évidence l’originalité de ces 
deux ensembles topographiques. 

Les GUEHEB sont des chaînons calcaires de petite taille - moins de 10 km 
de long) - , très étroits (moins de 2 km de large) qui se succèdent, d’Ouest en est, 
à partir de l’extrémité Sud de l’Ahmar Khaddou et jusqu’à l’oued Rharhar, sur le 
piémont Sud des Nemencha : dj. Guechrich (520 m), Guettaoua (500 m), Rhelis 
(602 m) (photo 12), Kef Sidi Ziad (381 m). Ils ne s’aligpent Ouest-Est que très 
approximativement et se dédoublent au niveau du dj. Rhelis (Koudiat Mesrana : 
600 m, dj. Toungalit : 538 m). Entre eux, ainsi que vers le Nord et vers le Sud, 
s’étend la DEKLA, vaste ensemble argileux modelé en glacis et accidentés de 
buttes. 

Les GUERGUITT forment une ligne de collines à corniche tournée vers le 
Nord (photo 13), à peu près continue de Biskra, à l’Ouest, à l’oued Rharhar, à 
l’Est, à partir duquel elles se mor cèlent et ne dépassent guère l’oued Mdila- 
Hallaïl. Nettement orientés Ouest-Est au Sud des Aurès, avec une petite inflexion 
vers le Nord au niveau des oueds Grabia, Mestaoua et el Arab, plus à l’Est, ils 
prennent une direction plutôt WNW-ESE. Ce long monoclinal de conglomérat 
reste peu élevé à l’Ouest (dj. Zerzour : 237 m) et à T Est (Guerguitt-el-Mehasseur : 
258 m) alors qu’au centre, juste au Sud du dj. Rhelis, il se complique et prend de 
l’altitude et de la vigueur (dj. Chemekh : 440 m) (photo 12). 
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Photo 12 - Les dj. Chemekh (à gauche) et Rhelis (à droite). 




Photo 13 - Deklaet Guerguitt. 
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b - LE D.TEBEL D ELAA 



Sur le piémont Nord, il n’existe pas d’équivalent des Gucrguitt mais le dj. 
Delaa (1 332 m), on ne l’a pas assez dit, constitue l’équivalent, au moins 
topographique, des Gueheb dont il a les proportions (15 km x 1-2 km). Gréseux, il 
sépare les Aurès sensu stricto du bassin de Timgad, isolant entre lui et le massif la 
plaine de Foum Toub-oued Taarist. À vrai dire, comme d’ailleurs le dj. 
Guechrich, il ne s’oriente pas tout à fait Ouest-Est mais plutôt WSW-ENE. A 
l’Est de l’oued Melah, et jusqu’à Kaïs, seuls de petites comiches et des dos de 
terrains calcaires émergent parfois des glacis, avec des orientations Ouest-Est à 
SW-NE (Guelab : 924 m). 



3 - LES CONTRASTES 



a -LES CONTRASTES NORD-SUD 



Latitude et altitude varient dans le même sens : Biskra, vers 35° de latitude 
Nord, n’est qu’à 122 m d’altitude, le pied des Guerguitt, à la même latitude, ne 
dépasse guère 100 m ; au contraire, les sommets les plus élevés se groupent vers 
35°30’ de latitude. Ainsi, tout oppose le Nord et le Sud. 

Tous les chaînons dépassant 2 000 m (Chélia, Aïdel, Bou Tlarmine, Ich 
Moul, Ras Gueddelane) se regroupent au Nord où des vallées étroites et élevées 
(oued Abdi, oued Fedhala), à l’exception du bassin de Médina, les séparent. Les 
grandes dépressions méridionales s’y réduisent à des plateaux étroits et élevés 
(Zellatou, Mahmel). 

Les forêts de Ceclrus atlantica (dj. Chélia, S’Gag, dj. Aïdel), au-dessus de 
1 400 m, et de Quercus ilex et P inus halepensis en dessous, couvrent les chaînons. 
Les pentes restent encore souvent recouvertes de formations superficielles, en 
général héritées (brèches de pente, éboulis ordonnés, coulées boueuses, dépôts de 
solifluxion laminaire...) et de sols. La roche à nu n’apparaît que sur les grandes 
corniches de calcaire ou dans les entailles des ravinements récents. Les glacis 
portent des croûtes calcaires. Le réseau hydrographique comporte une proportion 
non négligeable de cours d’eau pérennes (O. Taga, O. Gueiss, O. el Haï, O. 
Fedhala, O. Abdi, O. el Abiod, O. el Hatiba...), s’écoulant rapidement vers les 
Hautes Plaines ou constituant la tête des longs oueds tributaires du bassin des 
chotts algéro-tunisiens. 

Au Sud, à l’exception de l’el Azreg et de l’Ahmar Khaddou, l’altitude des 
chaînons diminue très vite. L’aération du relief s’accentue encore par l’ampleur de 
plus en plus vaste que prennent les dépressions d’El Kantara et de Rhassira. Alors 
que le massif se dresse vigoureusement au-dessus des Hautes Plaines, il vient se 
raccorder de manière plus progressive au Bas- Sahara. 
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En général, une steppe couvre les chaînons. En altitude, elle peut passer à un 
matorral à Juniperus phoenicea (dj. Metlili, dj. Nador el Koléa) mais ce n’est que 
sur les chaînons exceptionnellement élevés qu’une forêt se maintient : forêt de 
Cedrus atlantica, Quercus ilex et P in us halepensis de l’el Azreg, forêt ( ?) claire 
de Juniperus thurifera de l’Ahmar Khaddou. La roche à nu apparaît le plus 
souvent, aussi bien sur les corniches que sur les versants, en particulier en raison 
de l’intensité du ravinement ; la moindre strate plus cohérente est mise en 
évidence. Le réseau hydrographique, plus dense qu’au Nord, se compose 
presqu’ uniquement d’oueds : oueds locaux de petit taille ou encore partie aval des 
cours d’eau, issus du Nord mais asséchés par l’évaporation, l’infiltration et les 
prélèvements effectués par l’irrigation. Seul, l’oued el Abiod reste pérenne 
jusqu’au piémont. Cependant, le Sud montre encore des dépôts anciens, 
particulièrement de solifluxion, qui n’ont pas encore été emportés par l’intense 
ravinement actuel. Surtout, à côté des croûtes calcaires, plus réduites qu’au Nord, 
les glacis portent des croûtes gypseuses. Des placages sableux et des dunes 
fossiles témoignent de périodes arides anciennes. 

Il est donc légitime d’opposer les Aurès du Nord steppiques aux Aurès du 
Sud sahariens. 



b - LES CONTRASTES OUEST EST 

Une opposition entre les Aurès, occidentaux et les Aurès orientaux a été 
proposée très tôt, en particulier du point de vue linguistique (E. Masqueray, 1876), 
opposition contestée par G.Marcy (1942). Sur le plan topographique, par contre, 
le contraste est incontestable. 
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Photo 14 - Le dj. Toubount et sa forêt. 
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Au-delà de la retombée de l’AHMAR KHADDOU, s’étend, vers l’Est, un 
ensemble massif où la belle régularité des alignements SW-NE disparaît, jusqu’à 
l’oued el Arab. Certes, l’orientation majeure reste encore celle du dj. Toubount 
(1 559 m) (photo 14) ou du dj. Tougour (1 489 m), mais nombreuses sont les 
orientations WSW-ENE (Ras Oum Edjem : 1 630 m). Les altitudes n’atteignent 
pas 1 700 m, les grandes corniches calcaires disparaissent au profit des marno- 
calcaires, les pentes s’adoucissent et la descente vers le Sahara s’effectue par des 
sortes de gigantesques chevrons (El Meksen, dj. Borga : 1 290 m) jusqu’à une 
Dekla très réduite. 

Une gigantesque forêt recouvre ce vaste ensemble, la forêt des Béni Imloul, 
qui s’étend du dj. Chélia, au Nord, à Tadjmout, au Sud, à moins de 800 m 
d’altitude. Elle se compose surtout de Pinus halepensis avec Quercus ilex et 
Pistacia atlantica dominant un sous-bois de Rosmarinus officinalis et Stipa 
tenacissimci. Très peu peuplée, encore très difficilement pénétrable actuellement 
en raison de l’état des pistes malgré l’exploitation forestière, elle reste très mal 
connue et constitue un problème bio géographique et humain. Sur le plan 
topographique, elle apparaît globalement comme une zone déprimée, de relief 
confus, entre les hautes crêtes de l’Ahmar Khaddou, à l’Ouest, et de l’Ich Merzou 
(1 832 m) à l’Est, terminaison occidentale des Nemencha. Vers le Nord, elle vient 
de fondre peu à peu dans les hautes plaines d’Outa Ziriz et d’Outa el Mroudj 
(1 000 à 1 100 m) façonnées en glacis par les oueds descendant du dj. Aïdel. 
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CHAPITRE II 



LA STRUCTURE 



Après une brève description du relief dans le premier chapitre, il s’agit 
maintenant de déterminer les caractéristiques de la structure. Contrairement à un 
usage fréquent et justifié, je ne commencerai pas par la lithologie. Il me semble, 
en effet, que c’est la déformation des strates qui constitue l’élément décisif 
d’explication du relief structural, la lithologie intervenant plus dans le modelé. 



1 - UNE STRUCTURE PLISSÉE SIMPLE 



a - Les chaînons et dépression orientés SW-NE correspondent à des 
anticlinaux et des synclinaux d’orientation N60°E (fig. 2) dont R. Laffitte 
(1939a) a donné de remarquables descriptions (p. 359-401). Les structures les plus 
vastes sont constituées par l’anticlinal de l’ El Azreg (plus de 50 km de long) et le 
synclinal de Rhassira (plus de 70 km de long) (fig. 3). Les plis, assez réguliers et 
souples, ont une tendance générale à être déjetés vers le Sud, particulièrement 
l’Ahmar Khaddou. R. Guiraud (1973, p. 179) a insisté sur l’existence 
d’étranglements ou au contraire de dilatations des plis se produisant à 
l’emplacement où des structures s’ennoient, un anticlinal (celui du dj. Bous, par 
exemple) pouvant se trouver dans le prolongement d’un synclinal (celui de 
Bouzina). Ces accidents seraient liés à des rejeux d’accidents profonds. 

Des anticlinaux d’orientation Ouest-Est forment les Gueheb et le dj. Delaa. 
Si le dj. Delaa est un pli droit, très régulier, les Gueheb (fig. 4) sont souvent 
nettement déversés vers le Nord où ils tendent à recouvrir en faille inverse les 
dépôts du Miocène supérieur ou du Pliocène (R. Guiraud, 1973, p. 179). 
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Fig. 2 - Schéma structural des Aurès 

( d'upAlô R. Guuuumd, 1973). 



b - Les recherches récentes sur la structure des Aurès (R. Guiraud, 1973, p. 
182-186) ont mis en évidence l’existence de plusieurs groupes de cassures qui 
jouent un rôle capital dans le relief (fig. 2). Mes prospections personnelles ont 
permis aussi d’enrichir cette connaissance, particulièrement dans le Mahmel et 
l’Ahmar Khaddou (cf. p. 53). 

Parallèlement au grand accident qui limite les Aurès, de la pointe Sud du 
Metlili à Sidi Khelil, une série de cassures s’étend de Batna à l’oued Mellagou 
selon une orientation N25 à N50°W. Elle provoque l’effondrement progressif du 
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massif sous le bassin de Timgad puis interrompt brutalement tous les anticlinaux 
du Nord-Est des Aurès et donne naissance aux grabens de Médina (photo 9) et de 
l’oued Mellagou, ce dernier interrompant le Sud du dj. Aourès. Ces cassures ont 
pu jouer en failles, de part et d’autre du Kef Kaham par exemple, mais aussi, 
surtout, en décrochements dextres (Rdam, Chélia). De même, une cassure 
profonde passerait, depuis le Hodna oriental, par la terminaison Nord du Metlili, 
l’intrusion triasique de Menaa et le brusque relèvement structural se produisant à 
l’Est de l’Ahmar Khaddou (R. Guiraud, 1970). 



Mllil 




Fig» 3 - Coupe du djebel Bous aux Gœrguitt. 

(d'ap/Lèa R. GaOiaud , 1 973). 



Les cassures Ouest-Est sont aussi nombreuses, mais les accidents les plus 
importants ayant cette orientation constituent les deuxllexures bordières : au Sud, 
au niveau des Guerguitt, et au Nord, de T i m gad à Khenchela. Des cassures Ouest- 
Est existent au Sud de l’Ich Ali, entre Médina et Bou Hamama, au centre de l’el 
Azreg, vers Tighanimine (fig. VII T hors-texte), Tirouna et Aïn Tadjera, entre 
Maafa et Larba, dans les Gueheb et, surtout, dans la région d’Aïn Slat-Djemora- 
Branis. Là, elles déterminent quatre petits grabens : celui fixé entre la Dra ez 
Zemla et la Koudiat er Raï, le bassin d’Aïn Slat-Djemorah, le bassin de Mechta el 
Ouladj et celui de Branis où les rejets sont deplusieurs mil li ers de mètres. 

Des cassures directionnelles, d’orientation N60°E, affectent la voûte ou 
l’un des flancs des principaux anticlinaux (Aïdel, el Azreg, Chélia) ou 
accompagnent la percée de couches résistantes plus profondes (Albien du Metlili). 
Les failles sont beaucoup plus rares au niveau des couches redressées qui forment 
les flancs des anticlinaux coffrés précédents ; les principales affectent le flanc 
Sud de l’ el Azreg, entre les dj. Teniet er Riah et Takhoumt (fig. II hors-texte). 
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Fig. 4 - Coupe du Kef Sidi Ziad. 

(Ü'apt&i R. Giusiaud, 1 973). 



c - Une dizaine de pseudo-diapirs* triasiques existent dans les Aurès ou 
sur leurs bordures. Certains sont de très petite taille : pointements de Médina et de 
l’oued Mellagou, localisés sur des accidents NW-SE et Ouest-Est, ou du dj. Aïdel, 
en relation probable avec l’une des failles directionnelles de l’anticlinal de 
Khenchela. Les plus importants se présentent sous forme de dôme de sel ou de 
vastes affleurements argilo-gypso-dolomitiques. Le dj. el Melah du Metlili est lié 
à la convergence des failles directionnelles de l’anticlinal et d’un faisceau de 
failles NW-SE. Le djebel Melah d’El Outaya, le plus célèbre, résulte aussi d’une 
convergence d’accidents NW-SE et Ouest-Est. A Maafa, la montée triasique s’est 
faite en relation avec des accidents Ouest-Est et subméridiens alors qu’à Menaa- 
Nara elle se place à l’interférence d’un grand décrochement Ouest-Est avec l’axe 
de l’antichnal de l’el Azreg ainsi que, peut-être, avec la cassure Hodna-Maafa- 
Ahmar Khaddou. 

Si les progtès récents ont permis de bien mettre en évidence les diverses 
cassures qui permettent de comprendre les disparitions de certaines structures ou 
la localisation des pseudo-diapirs, il n’en reste pas moins que l’essentiel de la 
structure est constitué par une succession de plis amples, coffrés, qui forment 
la base à partir de laquelle s’est formé le relief structural. 



• car liés à des accidents cassants et une phase tecto-orogénique (R. 
Guiraud, 1973, p. 225). 
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2 - UNE LITHOLOGIE FAVORABLE AU 
DÉVELOPPEMENT DU RELIEF STRUCTURAL 



L’essentiel du matériel rocheux qui constitue les Aurès est formé par une 
série à peu près concordante du Jurassique supérieur à l’ Éocène. Le Trias n’existe 
jamais en stratigraphie normale et n’affleure qu’à la faveur des pseudo-diapirs. 
Après la phase tectonique lutétienne majeure (cf. chapitre IV), les dépôts 
deviennent surtout continentaux, à l’exception de ceux du Miocène 2-3 (R. 
Guiraud, 1973, p. 125-140) et les discordances se multiplient. 

Le TRIAS présente trois faciès principaux (R. Laffitte, 1939a, p. 42-44) : 
un faciès de sel gemme (surtout représenté au dj. Melah d’El Outaya (photo 15) 
où il s’accompagne de lambeaux de marnes violettes emballant des cristaux 
d’anhydrite, aragonite, dolomie, quartz bipyramidé, hématite), un faciès à marnes 
(ou argiles) bariolées et gypse àMaafa, Menaa, Nara et Khenchela et un faciès à 
cargpeules (Médina) ou sable dolomitique (Tarzout aRioul). Plus ou moins mêlés 
à des dépôts, des blocs de roches plus récentes ont été entraînés en surface : 
dolomies noires du Trias moyen (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975), dolomies 
infraliasiques (R. Guiraud, 1973, p. 14) et schistes toarciens de Menaa, calcaires 
marneux jaunes probablement kimméridgiens de Nara. 
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a -LE JURASSIQUE - ÉO CÈNE MOYEN 



LE JURASSIQUE SUPÉRIEUR n’affleure qu’au centre du dj. el Azreg 
où il est formé du Kimméridgicn et du Portlandien-Berriasien. A Tizi n’Saïda, le 
Kimméridgien comprend une formation marno-calcaire épaisse de 40 m, une 
formation à calcaire silicifié, marnes et quartzite épaisse de 65 m, des marnes et 
calcaires pseudobréchiques épais de 180 m et une puissante formation marneuse 
épaisse de 400 m. 

Le Portlandien et le Berriasien ne peuvent se dissocier, faute de fossiles 
caractéristiques. Au-delà des variations de détail, deuxfaciès principaux existent : 
un faciès calcaire ou calcaréo-marneux au Nord-Est (Kef Medlès) et, au Sud- 
Ouest, un puissant faciès dolomitique (dépôts coralligènes dolomitisés) à 
extension variable mais maximum à la partie supérieure du Portlandien (dj. el 
Azreg s. s.). Le sommet du Berriasien peut être absent. 

LE CRÉTACÉ est très épais (5 000 m) ; il constitue l’essentiel du matériel 
rocheux. Deux séries successives s’opposent : l’une où les grès dominent, jusque 
dans l’Albien (épaisseur: 2 000 m), l’autre; marno-calcaire où les grès restent 
très rares (épaisseur : 3 000 m) (RR Laffitte, 1939a, p. 73). 

Le Crétacé inférieur constitue les principaux anticlinaux : el Azreg, Chélia, 

Aïdel. 



Le Valanginien se l im ite au dj. el Azreg où il forme une auréole continue, 
sauf au Sud, autour du Portlandien-Berriasien. Les marnes claires de base, à 
Ammonites pyriteuses, reposent sur le Berriasien par un hard ground. Dès 
quelques dizaines de mètres de la base, des grès et des quartzites apparaissent et 
alternent avec les marnes (épaisseur maximum : 200 m). 

L’ Haute ri vie n est, lui aussi, limité au dj. el Azreg. Il comprend deux 
faciès : au Sud-Ouest, un faciès calcaréo- gréseux avec des calcaires pisolithiques 
(Ourhanime) et des micas dans les marnes (Iguclfènc) et, au Nord-Est, un faciès 
surtout gréseux et dolomitique. 

Le Barré mi en affleure dans les dj. el Azreg, Chélia, Aïdel et B ou Rhezal, 
ce qui permet, pour la première fois, d’avoir une vue d’ensemble sur les variations 
de faciès à l’échelle du massif. Au Sud-Ouest, l’Aptien inférieur a aussi un faciès 
continental qui interdit de fixer une limite précise entre les deux étages, par 
exemple à la Koudiat el Laham (dj. Bou Rhezal) où s’observent 20 m d’argiles 
rouges, un peu gréseuses, à bois fossiles. À Igyelfène, sur 125 m d’alternances de 
grès, souvent à stratifications entrecroisées, marnes et dolomies, reposent 550 m 
de dépôts surtout gréseux à marnes lenticulaires rouges ou vertes. Les grès varient 
beaucoup par leur cimentation et la taille de leurs grains qui peut atteindre jusqu’à 
12 mm : c’est alors le faciès de grès à dragées de l’Éocrétacé de l’Atlas saharien 
occidental. De véritables quartzites restent très rares. Ils se développent 
largement et deviennent dominants dans le centre et le Nord du massif (dj. Bou 
Tlarmine). Dans le dj. Aïdel, ils atteignent 400 m d’épaisseur : ils reposent alors 
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sur une quarantaine de mètres de calcaires à grain fin qui sont barrémiens ou 
hauteriviens. 



20m 




Fig. 5 - Coupe de l'Aptien de Tarhit Zidane. 



L’ Aptien affleure dans les mêmes anticlinaux, mais sur de plus vastes 
surfaces : il constitue la masse du Chélia et de l’Aïdel-Rass Serdoun. Dans le Sud- 
Ouest et le Nord-Est, et à la base, il comporte encore surtout des grès siliceux 
(oued Bou Hechcache, Ich Moul, Chélia) ; ailleurs, il est formé de marnes et de 
calcaires souvent récifaux qui peuvent atteindre 300 à 400 m d’épaisseur (fig. 5). 
Au Chélia, les calcaires dolomitiques envahissent la partie supérieure de l’étage. 

L’ Albien affleure dans les mêmes anticlinaux que l’Aptien qu’il entoure en 
auréole ; de plus, il forme deux petits point ement s dans les anticlinaux du Metlili 
et de l’Ahmar Khaddou (combe de Kebach). L’Albien inférieur a, généralement, 
un faciès gréseux grossier (Iguclfène) se distinguant bien des faciès fins 
antérieurs. Vers le Sud-Ouest, il passe à des alternances de grès bariolés et de 
marnes rouges (oued Bou Hechcache, Koudiat el Laham) (fig. 6) et, vers le Nord- 
Est, à des marnes et quartzites ou à un flysch épais de 100 à 200 m (Arris, Chélia). 
Des calcaires parfois lumachelliques, épais de quelques dizaines de mètres, 
constituent très souvent le sommet de l’étage. 
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Fig. 6 - Coupe de 1' Albien de Koudiat el Laham. 



Le Crétacé supérieur se caractérise surtout par l’alternance de marnes et de 
calcaires très favorable au développement du relief structural, à échelle moyenne. 

Le Cénomanien ne comporte plus de grès. Très épais (jusqu’à 1 000 m), il 
affleure dans tous les anticlinaux SW-NE et présente trois faciès principaux. Au 
centre, les marnes et les calcaires dominent (Arris, dj. Klembo : fi g. 7) ; au Nord, 
les marnes, de plus en plus épaisses (jusqu’à 700 m) réduisent le calcaire à peu de 
chose (Chir) ; au Sud-Ouest, au contraire, les calcaires, parfois dolomitisés 
(Metlili), envahissent l’étage dont l’épaisseur se réduit considérablement (400 m 
au Metlili). À la limite des Ziban (dj. Bou Rhezal), l’épaisseur ne dépasse pas 200 
met des brèches calcaires, des calcaires rubéfiés, des bancs de gypse apparaissent 
(R. Laffitte, 1939a, p. 184-185). 
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Fig. 7 - Coupe du Cénananien du djebel Klent» 



De tous les étages crétacés, le Turonien occupe les superficies les plus 
considérables ; s’il se réduit à un mince liseré dans les anticlinaux où se développe 
surtout le Crétacé inférieur, il forme l’essentiel du Metlili, de l’Ich Ali-Ras 
Gueddelane, de l’Aourès et surtout de la forêt des Béni Imloul et du flanc Sud-Est 
de l’ Ahmar Khaddou. Il comprend deux faciès : à la périphérie, de 100 à 300 m de 
récifs ou de calcaires à Rudistes, surtout à la partie supérieure (fig. 8) et, au centre 
du massif, jusqu’à 800 m de calcaires et marnes (fig. 9). 




Fig. 8 - Coupe du Turonien de Mansourah. 



Le Sénonien . très épais (1 500 à 2 000 m), est surtout représenté dans les grands 
synclinaux ainsi que sur la retombée Sud de la forêt des Béni Imloul. Son épaisseur et 
l’abondance des fossiles ont permis de le décomposer selon les sous-étages classiques 
(% 10). 
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Fig. 9 - Coupe du Turonien d'El Hammam Chaborah . 



Des marnes forment le Coniacien et le Santonien, sauf au Sud-Ouest où ils 
deviennent progtes sivement calcaires. Le Campanien est formé de marnes 
épaisses, grises, noires ou vertes, gypseuses, fissiles, avec de petits bancs de 
calcaires crayeux. Les calcaires très épais (jusqu’à 400 m), massifs, du 
Maestrichtien jouent un rôle décisif dans le relief et le modelé. Surtout à l’Ouest, 
ils sont en général très bien cristallisés mais, vers l’ Est, leur partie inférieure passe 
à des calcaires crayeux. 

Comme le Sénonien, l’ÉOCÈNE inférieur et moyen affleure dans tous les 
synclinaux et sur la retombée Sud de la forêt des Béni Imloul ; de plus, il constitue 
l’essentiel des Gueheb. Son épaisseur, comparativement aux étages antérieurs, 
demeure très faible (moins de 150 m en général). 

Le Danien a une répartition très irrégulière, accomp agrée de variations 
d’épaisseur assez rapides ; dans l’Ouest et l’Est, des phosphates, des marnes 
rouges ou bariolées, du gypse, alternent avec les calcaires (El Kantara, Aïn 
Zebda). 

Le Thanétien se caractérise par des alternances de calcaires à silex et de 
marnes blanches (fig. 11). 
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Dans le Lutétien s’intercalent fréquemment du gypse et des marnes rouges 
(Rhoufi, dj. Meslouah, Khannga Sidi Nadji), voire des sables (El Kantara) ou des 
conglomérats (Kroumt Kreloua). 



20m 






$ 0*1 




*>/n <£> « CD a>i» 
CD O a» CD 




, . I — 1^7 




1 

< 

T 

< 

7 ^ 












-i—i-i — i— i/ 


-1 -1-1-i a 





Fig. il - Coupe de l'Eocène de Rhoufi. 

(P'ap't&d R. Gai/iaud, 1973). 



b- L’ÉOCÈNE SUPÉRIEUR -PLIOCÈNE 



Avec le Lutétien moyen se produit la coupure majeure dans la stratigraphie 
et la p aléo géographie des Aurès. En effet, à partir de ce moment, la sédimentation 
devient surtout continentale, les lacunes se multiplient et, avec elles, la difficulté à 
dater les dépôts postérieurs. Alors qu’il avait détaillé de telle façon les 
descriptions de la série sédimentaire du Jurassique supérieur à l’Eocène moyen 
qu’elles constituent encore la base de la stratigraphie, R. Laffitte est passé 
beaucoup plus rapidement sur les dépôts continentaux tertiaires qui offraient des 
difficultés d’un autre ordre et qui, à l’époque (1939), restaient fort mal connus. R. 
Guiraud (1973) a repris, dans un cadre plus large, l’étude du Tertiaire continental 
et c’est surtout sur ses descriptions que je m’appuierai. 

L’ÉOCÈNE SUPÉRIEUR est représenté par des dépôts continentaux 
concordants, dans l’axe des synclinaux, avec des dépôts marins et lagunaires 
antérieurs : marnes rouges et poudingues à Rhoufi, Bouzina, El Kantara (fig. 
11). Sur les bordures, les dépôts grossiers reposent en discordance angulaire sur 
l’Eocène moyen et inférieur. 

Pour les dépôts postérieurs, la datation des auteurs diverge. Selon R. 
Guiraud : « En Algérie, aucun dévot autochtone ne veut en effet être attribué 
avec la moindre certitude à l’Eocène supérieur ou à l'Oligocène » (1973. p. 122) 
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(c’est l’auteur qui souligpe), alors que R. Laffitte (1939a) date de l’Oligocène des 
dépôts importants (carte hors-texte). L’attribution à l’OLIGOCENE (Aquitanien 
inclus) de la plus grande partie des dépôts continentaux qui précèdent la 
transgression miocène se base sur les critères suivants : passage en concordance, 
dans l’axe de certains synclinaux, avec le Lutétien à la base et le Burdigalien 
(marin) au sommet, sans trace d’interruption de la sédimentation, présence, dans 
le gisement de Khenchela, de Moeritherium trigodon et, dans le gisement de Kef 
Selloum, de Clavator kantarensis (R. Laffitte, 1939a, p. 322-324). A cela, R. 
Guiraud ne répond que par un argument théorique. Même si les fossiles 
découverts n’ont pas une grande valeur stratigraphique, le problème de l’existence 
possible de dépôts oligocènes doit être posé car, aussi bien l’ étude stratigraphique 
que l’étude géomorphologique (cf. p. 88) montre que l’Ohgocène a été une 
période d’entaille, d’ablation considérable que R. Laffitte estime à 6 000 mpar 
endroits (1939a, p. 325). Où se sont déposés ces sédiments ? Certes, on peut 
estimer qu’une bonne part a été évacuée par le réseau hydrographique vers la mer, 
mais il paraît étrange qu’aucun dépôt, dans le massif, ne se soit maintenu. Je 
reprendrai ce problème en détail, à propos de la formation du relief structural (cf. 
P- 85). 

R. Guiraud (1973, p. 123-140) subdivise le MIOCÈNE en quatre périodes 
(fig. 12) : 

- Le Miocène 1 . d’âge aquitano-burdi gai icn, se caractérise, dans l’Ouest 
des Aurès, par des formations rouges, sans fossiles, discordantes sur les dépôts 
antérieurs, et qu’on ne peut pas distinguer du Miocène 2 en montagne : 
conglomérats assez grossiers, grès et argile rouge (Dechra Tilatou), marnes 
rouges, grises ou vertes, calcaires noirs dolomitiques ou bréchoïdes (Aïn 
Nezaouet). L’épaisseur ne dépasse pas quelques dizaines de mètres, sauf au Sud 
(oued Guecha). 

- Le Miocène 2 , burdigalien, discordant sur le Miocène 1, peut en avoir les 
mêmes faciès rouges mais aussi d’autres, plus clairs (marnes sableuses et grès 
jaunâtre à verdâtre de Maafa en discordance sur le Trias) avec du gypse et des 
Huîtres. 

- Le Miocène 3 , daté du Langhicn-Tortonicn, comporte, habituellement, 
de bas en haut, un mince conglomérat de base puis des calcaires à 
Lithothamniées ou des grès. Concordant sur le Miocène 2 au centre des petits 
bassins, il devient discordant sur les montagnes. Ce faciès est très répandu dans 
les Aurès occidentaux surtout sur les bordures Ouest et Nord ; on le suit 
particulièrement dans la vallée de l’oued Abdi et le synclinal de Rhassira. Il 
dépasse assez peu l’Ahmar Khaddou à l’Est et il faut atteindre le synclinal de 
Taberdga, dans les Nemencha, pour le retrouver. L’épaisseur de ces faciès de base 
varie beaucoup. Dans de petits bassins méridionaux (Bled Salahouine), 400 à 500 
m de marnes gris bleuté à verdâtre, gypseuses, succèdent aux calcaires. 

- Ail Miocène 4 (Messinien), les faciès varient beaucoup : marnes 
gréseuses brun-rouge (Bled Salahouine), gypses blancs (dj. Felleg). Cependant, de 
Branis aux Nemencha, la présence de gypse reste très constante ; à partir d’une 
épaisseur supérieure à 100 m, il va en s’amenuisant vers l’ Est, régulièrement, sauf 
au niveau du dj. Guechrich. A l’Est de M’Chounech, un faciès détritique rouge, 
discordant sur l’Éocène ou le Crétacé, s’intercale à la base. 
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[V'a.pn.&> R. GtûA.aud, 1973) 



Fig. 12 




LE PLIOCÈNE ne se développe largement que dans le piémont Sud et 
Sud-Ouest des Aurès. Cependant, de nouvelles trouvailles plus au Nord et dans le 
synclinal de Rhassira présentent un intérêt considérable pour les reconstitutions 
paléogéographiques, comme je montrerai par la suite (cf. p. 111). Je me bornerai 
ici à signaler quelques traits fondamentaux du Pliocène. Généralement concordant 
sur le Messinien, il comporte trois faciès successifs, très constants sur le piémont 
Sud : grès assez peu cohérents à la base (pl), puis marnes rouges (p2) et enfin 
conglomérats (p3) qui forment les Guerguitt. L’épaisseur totale se situe autour de 
1 000 m, les conglomérats supérieurs pouvant atteindre le tiers de l’ensemble et 
transgresser jusque sur le faciès de base (R. Guiraud, 1973, p. 142-143). 



c - CONCLUSION 



La masse sédimentaire a donc une épaisseur de l’ordre de 7 000 m 
caractérisée, dans la série à peu près concordante du Jurassique supérieur à 
l’Éocène moyen, par des alternances de roches cohérentes : calcaires et 
dolomies du Portlandien-Berriasien, calcaire, grès et dolomies de l’Hauterivien, 
grès du Barrémien, dolomies de l’Aptien, grès de l’Albien, calcaires du 
Cénomanien, calcaires du Turonien, calcaires du Maestrichtien, calcaires de 
l’Éocène, et de roches meubles : marnes cénomaniennes, marnes santoniennes, 
marnes campaniennes, marnes blanches éocènes. Ces alternances favorisent le 
développement d’un relief structural par érosion différentielle. 

Cependant, en y regardant de plus près, trois ensembles peuvent être 
individualisés : 

- Le JURASSIQUE SUPÉRIEUR - CRÉTACÉ INFÉRIEUR, 

caractérisé par la prédominance des faciès cohérents, favorables au 
développement des formes structurales majeures du relief en structure p lissée : 
monts et vais ; 

- Le CRÉTACÉ SUPÉRIEUR - ÉOCÈNE où les contrastes vigoureux 
de cohérence favorisent la formation des 1 i gnes de crêtes, des talus (eu estas, crêts, 
barres) et des inversions de relief ; 

- Enfin, le NÉOGÈNE où les contrastes restent trop peu marqués pour 
jouer un grand rôle dans le relief, sauf exception, mais suffisants pour influencer 
le modelé de manière décisive. 



38 




CHAPITRE III 



LE RELIEF STRUCTURAL 



Le relief structural des Aurès, développé dans une structure plissée simple, 
est souvent d’une simplicité, d’une clarté pédagogique qui aurait dû lui donner un 
rang de classique, à côté de beaucoup d’autres, si le farouche esprit 
d’indépendance des Chaouias n’avait pas éloigné longtemps les chercheurs. 
Cependant, grâce à P. Birot (1958, p. 269-272), il constitue déjà le type classique 
de relief para-appalachien. 

L’intérêt du relief structural des Aurès réside dans la juxtaposition, sur de 
courtes distances, d’éléments de relief conforme à la structure : monts dérivés 
(Aïdel-Ras Serdoun, Chélia, el Azreg, Metlili, Ahmar Khaddou) et vais (Rhassira, 
El Kantara, Bouzina), de relief inverse par rapport à la structure : vais perchés 
(Aourès, Arhane, Djahfa, Mahmel), de relief appalachien enfin : barres d’el Azreg 
et du Zellatou. 
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1 - LES ELEMENTS DE RELIEF CONFORMES A 
LA STRUCTURE 



Ce sont eux qui occupent la plus grande surface et qui constituent les 
éléments les plus nombreux et les plus élevés du relief, à l’exception duMahmel. 



a - LES MONTS DÉRIVÉS 



Orientés SW-NE, ils se localisent surtout dans l’Ouest et le centre : dj. 
Metlili, Nador el Koléa-Ras el Kerouch, Ras Gueddelane, Ich Ali, Bous, 
complexe d’el Azreg, Ich Moul, Chélia, Ahmar Khaddou, Aïdel-Ras Serdoun. 
Cependant, à peine marqués, le Toubount et le Tafrennt dépassent l’Ahmar 
Khaddou, à l’Est. 

Plutôt que d’accumuler des descriptions de détail sans grand intérêt, je 
présenterai quelques types particulièrement caractérisés auxquels je rattacherai 
d’autres monts, en indiquant les différences éventuelles. On peut, en effet, 
distinguer plusieurs types : mont dérivé simple, mont dérivé à combes annulaires 
multiples, mont dérivé à combe complexe, mont dérivé dans un anticlinal déversé. 



- Les monts dérivés simples 

- Le djebel Aïdel-Ras Serdoun (photo 10) constitue le type le plus simple 
et le plus net de mont dérivé (fig. 13). 

- Long d’ environ 35 km, ce chaînon très ré gui ier correspond à un anticlinal 
lui aussi très régulier, développé, pour l’essentiel, dans l’Aptien qui présente ici 
deux faciès différents. Au Sud-Ouest (dj. Faraoun), des calcaires récifaux, parfois 
dolomitisés et entourés de calcaires oolithiques surmontent des alternances de 
marnes et de calcaires (J-P. Masse, J-P. Thieuloy, 1979) ; au Nord (Ras Serdoun), 
le faciès est gréseux et gréso-c ale aire.* 

En-dessous, le Barrémien n’affleure qu’en deux points, au centre de 
l’anticlinal, et forme l’essentiel du dj. Aïdel s. s. ; il s’agit d’environ 400 m de 
quartzites. 

Enfin, l’Albien entoure régulièrement l’Aptien : 60 mètres de calcaires 
massifs sur 200 m d’alternances de marnes noires et de grès au Sud-Ouest, vers 
Aïn Guiguel ; des grès sur le versant Sud-Est (Chenntgouma) ; au centre, sur le 
versant Nord-Ouest, vers Aïn Mimoun, 250 à 300 m de marnes à bancs peu 
nombreux de quartzites à grain très fin. 



• Ces descriptions, comme toutes celles du chapitre III, sont, sauf 
indication contraire, empruntées aux ouvrages de R. Laffitte (1939a) 
et R. Guiraud (1973). 
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Fig. 13 : Coupe du djebel Aïdei. 

(P'ap'L&s R. La^-ctte, 7939a.) . 



En auréole également autour s’étend le Cénomanien : 700 à 800 m de 
marnes passant à des calcaires au sommet et vers le Sud. Cependant, les 
affleurements de Cénomanien sont discontinus car souvent masqués : sur le 
versant Sud-Est par des dépôts quaternaires et, au Nord, par des dépôts miocènes. 

En fait, ces dépôts miocènes reposent aussi en discordance sur l’Albien. Les 
dépôts que j’attribue au Miocène 1 constituent un placage formé d’alternances de 
marne violacées, de grès et de conglomérat à Aïn el Hammam (cf. p. 93). Les 
dépôts du Lan ghicn- Serraval ien et du Tortonien (J-M. Vila, 1977c ; M-S. Guellal, 
M. Megartsi, 1977) forment un mince affleurement sur le Miocène 1 d’Aïn el 
Hammam ou encore se rattachent à l’affleurement continu qui frange la flexure 
bordière du massif. Ils constituent, d’une part, le dj. Akar (1 357 m) à pendage 
Nord-Est et, surtout, discordants sur le Cénomanien et l’Albien et s’approchant de 
très près de l’Aptien, la grosse colline d’El Kelaa (1 623 m) d’autre part, où le 
grès calcaire, en gros bancs à diaclases espacées de 3 à 4 m, repose sur le Miocène 
1 à Moeritherium trigodon (selon J-M. Vila, 1977c). 

- En réalité, le chaînon ne correspond qu’à la partie septentrionale d’un 
anticlinal qui apparaît, beaucoup plus au Sud, sous forme d’un repli dans le 
synclinal de Rhassira, aux environs de Tkout d’après R. Laffitte (1939a) et 
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probablement au Sud même de Rhoufi. Cet anticlinal subit un léger abaissement 
d’axe et un décrochement vers l’Est au passage de l’accident Sud Chélia-Oued 
Mellagou. Vers le Nord, il devient très régulier, à l’exception d’un repli synclinal 
très aigy dans les quartzites barrémiens sur le flanc Sud de l’Aïdel, complication 
liée au coffrage (fig. 13). Un nouvel abaissement d’axe provoque la disparition de 
l’anticlinal vers Khenchela. 

Cependant, des failles directionnelles et les pointements de Trias 
compliquent la régularité de la structure. Les failles directionnelles se placent sur 
le flanc Nord, dans l’Aptien ou l’Albien, abaissant ce flanc Nord en général, mais 
avec des rejets faibles qui n’influencent pas le relief, sauf dans le Ras Serdoun où 
elles limitent les corniches gréseuses au Nord-Nord-Ouest. 

Les pointements triasiques sont liés à ces failles longitudinales, que ce soit 
le petit affleurement au Nord-Ouest de l’Aïdel ou, surtout, près de Khenchela. Là, 
existent probablement plusieurs extrusions de dimensions importantes, souvent 
peu visibles car recouvertes de dépôts quaternaires et dont la plus vaste mesure 7 à 
8 km de long. Le Trias apparaît au mi heu des marnes et calcaires du Cénomanien 
supérieur, Turonien et Sénonien inférieur ; le Sénonien inférieur calcaire est 
plissoté au contact du Trias, des brèches contiennent des éléments triasiques et le 
Miocène marin repose en discordance sur l’ensemble. En plus des failles 
directionnelles N30 à N60° Est, une cassure profonde, oblique sur l’Ouest, faisant 
disparaître rapidement à l’Est le Crétacé, peut aussi expliquer les extrusions 
triasiques. 

- L’Aïdel- Ras Serdoun forme donc un mont très massif malgré 
l’hétérogénéité relative des faciès mais en raison de leur cohérence prédominante 
(calcaire et quartzites). Abstraction faite des quelques ruz qui l’entaillent et 
dé li mitent des sommets peu individualisés (dj. Beker : 2 080 m, dj. Bezez : 2 141 
m, dj. Aïdel : 2 173 m, dj. Laraoun : 2 093 m, dj. Chenntgouma : 2 113 m, Kef 
Tifekressa : 1 950 m, Ras Serdoun : 1 700 m), l’érosion différentielle n’a excavé 
une esquisse de combe de flanc, très étroite, profonde de 200 m, que sur le flanc 
Nord-Est, entre le Kef Tifekressa et le Kef Tisselka, à la faveur, probablement, du 
faciès plus marneux de l’Aptien inférieur. Il s’agit donc d’un type très simple de 
mont dérivé, dérivé car tout l’Éocène et le Crétacé supérieur, soit plusieurs 
milliers de mètres, ont été déblayés. 



- Le Chélia (photo 9), point culminant du massif, constitue une variante du 

type. 



- II s’agit d’un chaînon correspondant à un anticlinal très résilier dont le 
sommet se développe dans 300 à 400 m de quartzites massifs à grain fin du 
Barrémien (fig. 14). 

Vers le Nord-Ouest, après une dizaine de kilomètres au plus, l’axe s’abaisse 
et apparaissent, dans l’ordre, des grès, dolomies et calcaires dolomitiques de 
l’Aptien (400 à 450 m), puis les fly schs de l’Albien qui passent à des calcaires au 
Nord-Ouest (épaisseur : 250 m). Cet ensemble cohérent constitue le Chélia s. s. qui 
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domine, surtout au Nord-Est, la grande combe annulaire développée dans les 
marnes du Cénomanien inférieur. 

- L’anticlinal apparaît nettement coffré avec des flancs très redressés, voire 
verticaux et un sommet à pendage nul, voire à petit repli synclinal comme au 
Nord-Ouest du sommet (fig. 24). Sa dissymétrie, les pendages du flanc Sud étant 
plus accentués (fig. 14) comme dans la plupart des anticlinaux des Aurès, reste 
légère. 



NW SE 



T' a Birdjes 
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Fig. 14 - Coupe du Chélia. 

[t Va.pn.lt> R. 1939a). 



En fait, il ne s’agit que d’un demi-anticlinal, tranché qu’ il est, au Sud, par le 
grand accident arqué, grossièrement Ouest-Est, partie intégrante de F alignement 
Batna - Oued Mellagou (cf. p. 25) (fig. I hors-texte). Cet accident a joué en 
décrochement dextre, lors de la phase atlasique (cf. p. 84), décalant le Chélia par 
rapport au périclinal Ouest qui constitue l’Ich Moul, selon un déplacement 
horizontal d’environ 11 km. Il a joué aussi en faille à peu près verticale avec un 
rejet de près de 5 000 m qui met en contact le Barrémien et le Lutétien, relevant le 
Chélia d’autant (fig. 15). 

- Cette masse cohérente, bien qu’hétérogène, a offert une résistance assez 
homogène à F érosion différentielle. Seuls des ruz se sont entaillés sur les versants 
(fig. I hors-texte), très régulièrement disposés tout autour du chaînon, ils 
s’individualisent juste en contrebas de la ligpe de crête et rejoignent rapidement 
les dépressions bordières par un tracé presque rcctil igné suivant la 1 i gne de plus 
grande pente. Leur encaissement reste très variable, mais toujours important (50 à 
300 m). Seuls quelques-uns possèdent un véritable bassin de réception. C’est le 
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cas, par exemple, de celui qui se situe immédiatement à l’Est de la cote 2 133. Il 
affecte la forme d’un cirque de diamètre kilométrique, aux parois subverticales au 
pied desquelles, du moins dans la portion Nord-Est, existe, vers 1 930-1 950 m, un 
replat structural à couverture limoneuse dû à l’horizontalité des couches de grès 
gris et de calcaire bleu au sommet de l’anticlinal. Vers l’aval, l’entaille s’accentue 
très vite mais les pentes deviennent plus faibles. 



N W SE 




Fig. 15 - L'accident du Sud-Chélia. 

[Vapn. U R. 1939a). 



Par contre, la même érosion différentielle a excavé, 1 200 m plus bas, les 
marnes cénomaniennes en combe annulaire tout autour du mont, sauf au Sud, en 
raison de l’accident sus-indiqué (fig. 15). Assez réduite sur le flanc Nord-Ouest en 
raison des pendages presque verticaux (fig. I hors-texte), elle est drainée surtout 
vers le Nord-Est par l’oued Talha en direction de la Garaet et Tarf, et aussi vers le 
Sud-Ouest par un affluent de l’oued Médina l’une des « têtes » de l’oued el 
Abiod. Elle présente, au contraire, un développement considérable vers le Nord- 
Est à la faveur du lent plongement périclinal très faillé (J-M. Vila, 1977b) où elle 
atteint une douzaine de kilomètres de large dans l’ axe de l’ anticlinal. Vers le Sud- 
Est, elle s’interrompt, non seulement le long de l’accident du Sud-Chélia, mais 
aussi à cause de la faille occidentale du graben de l’oued Mellagou, orientée NW- 
SE, qui abaisse le Nord de la forêt des Béni Imloul et guide l’escarpement du dj. 
Tarzout. Le contact des deux accidents, complexe, se traduit, dans le fond de la 
combe, par l’apparition de quatre petits crêts discontinus de calcaire cénomanien 
et turonien, au Sud de Bou Hamama, hauts de quelques dizaines de mètres et 
orientés Ouest-Est alors que les autres structures demeurent plutôt SW-NE (fig. I 
hors-texte). 
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Des barres de calcaire cénomanien et turonien entourent la combe, au Nord- 
Nord-Ouest et à l’Est. Leur altitude varie irrégulièrement : 1 795 m à l’Ouest puis, 
vers l’Est, 1 580 m (dj. Ifersene), 1 698 m (dj. Fourhal), 1 645 m (Kef Gaham), 
1 522 m (dj. Aourès), 1 560 m (dj. el Aoud), 1 508 m (Kef el Ahmane). Dans le 
détail, les pendages varient fortement, si bien que les barres ne s’individualisent 
de façon nette qu’au Nord-Ouest, de part et d’autre de la cluse de l’oued Thala (où 
elles ont une énergie de 150 à 300 m) (fig. I hors-texte) et à l’Est, au pied du dj. 
Aourès (énergie : 150 à 200 m) ; ailleurs, c’est plutôt de crêts qu’il faut parler. 

La continuité entre les barres s’interrompt parfois au Nord-Ouest, à la suite 
de failles et de petits décrochements à dominante NW-SE, en particulier au 
contact des crêts et des barres, c’est-à-dire quand le pendage varie rapidement. 
Des crêts discontinus existent aussi au Nord-Ouest, dans les calcaires du 
Coniaci en- S ant onien . 

En quatre points, des calcaires et grès miocènes, horizontaux ou à faible 
pendage, reposent en discordance sur le Crétacé plissé : calcaires cénomaniens du 
dj. Fourhal (1 600 m), et du Kef Gaham, calcaires turoniens du Kef Sidi Hadar 
(1 300 m) (photo 20), alors qu’ils forment un affleurement continu au Nord, 
jalonnant la flexure bordière du massif. 




Photo 20 - Discordance du Miocène marin sur le Coni aci o-S an toni en au 

Kef Sidi Hadar. 



Par rapport à l’Aïdel-Ras Serdoun, le Chélia se différencie donc comme un 
mont dérivé caractérisé, d’une part, par l’existence d’une vaste combe annulaire 
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bordée de crêts ou barres à dépôts miocènes discordants et, aussi, d’autre part, par 
la série d’ accidents qui le limite au Sud. 

- Les autres monts dérivés simples ne se distinguent de l’Aïdel-Ras 
Serdoun que par des différences de détail. Le djebel Bous, long et étroit, est lié à 
un repli anticlinal à l’intérieur du synclinal de Bouzina qu’il domine de 400 à 500 
m, anticlinal ployant surtout les calcaires maestrichtiens mais aussi les gypses 
éocènes, selon des pendages plus forts sur le flanc Sud. 

- Le djebel Tafrennt (1 705 m) se place sur le même anticlinal que 
l’Aïdel-Ras Serdoun, mais dans un abaissement d’axe relatif où n’affleurent que 
les calcaires et marnes alternés du Turonien. Cassés par des failles transversales et 
peu favorables à la conservation du relief structural, ils font apparaître le djebel 
comme une petite masse globulaire de moins de 5 km de diamètre, peu dégagée 
(300 m d’altitude relative) du reste de la forêt des Béni Imloul. 

- L’Ich Moul constitue un type intermédiaire entre l’Aïdel-Ras Serdoun et 
le Chélia. En effet, c’ est le court chaînon dissymétrique qui correspond à la partie 
occidentale de l’anticlinal du Chélia, isolée du reste par le décrochement du Sud- 
Chélia et une grande faille NW-SE qui effondre le Cénomanien d’ au moins 1 000 
m, le portant au contact du Barrémien, dans le graben de Médina. L’escarpement 
de ligne de faille atténué (600 m de dénivellation), sil a reculé, reste encore bien 
visible dans la topographie. Un petit point ement triasique accompagne la faille, à 
l’intérieur du fossé d’effondrement. 

- Au sous-type à combe bien individualisée, se rattachent l’Ich Ah et le 
Ras Gueddelane. L’Ich Ali, chaînon massif, correspond à un anticlinal peu 
allongé, presqu’un dôme, orienté plus Ouest-Est que SW-NE, développé dans le 
Cénomanien seul, avec une minuscule combe longue de quelques centaines de 
mètres et dominée par un crêt de 80 m d’énergie. 

- Le Ras Gueddelane a la même constitution, mais sa combe mesure 7 km 
sur 3 km et un placage de calcaires miocènes 3 repose sur le Ras Tanout (1 872 
m). la vigueur du crêt croît en proportion (300 à 400 m). L’anticlinal WNW-ESE 
est très dissymétrique mais inversement par rapport au cas général : flanc Sud à 
10-15°, flanc Nord à 45°. La forme arquée du chaînon traduit celle de l’ anticlinal 
dont l’axe subit une torsion vers le Sud, en liaison avec les extrusions triasiques 
de M aafa. 



- Mont dérivé à combes annulaires multiples 

- L’el Azreg constitue un type à lui tout seul, caractérisé par des combes 
annulaires multiples et, à un moindre degré, par l’importance des grabcns 
longitudinaux (fig. 16 et fig. II hors-texte). Il correspond à l’antichnal le plus long 
des Aurès (60 km sur 9 km) et où les déformations ont été les plus importantes, 
faisant affleurer le Jurassique dans l’ el Azreg s. s. 

- Les faciès du Jurassique supérieur, du Valanginien et de l’Hauterivien 
ont déjà été décrits (cf. p. 25). La seule précision à apporter intéresse le 
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Valanginien qui, àMoudji, comprend des brèches gréseuses grossières (grès blanc 
à matrice rouge violacé et, parfois, ciment calcaire) et des argiles rouges, jaunes, 
gris-vert, parfois gypseuses, à rares bancs dolomitiques et calcaires sableux 
jaunes. 

Le Barrémien a, au Sud-Ouest (oued Bou Hechcache), un faciès nettement 
continental, surtout gréseux, alternant avec des marnes. Les grès, parfois 
dolomitiques, sont à grain fin, ou à galets de quartz, à stratification entrecroisée. 
Les marnes, rouges, vertes, violacées, contiennent souvent du gypse. Aptien 
inférieur compris, l’épaisseur atteint 800 m. Plus au Nord, à Iguclfène, le faciès 
reste très comparable (cf. p. 29). Puis les grès et quartzites deviennent de plus en 
plus abondants et marins : grès fins à stratification entrecroisée et petits lits de 
quelques décimètres de marnes bariolées à Tizi Ahmar, quartzite à grain fin du 
Bou Tlarmine. 




Fig. 16 - Coupe de l'el Azreg. 



L’Aptien est gréseux au Sud-Ouest (oued Bou Hechecache) et encore à 
Iguclfène où les marnes, dolomies et calcaires apparaissent. Plus au Nord, au 
Tarhit Zidane, alternent, sur 250 m, marnes, calcaires et calcaires marneux; les 
apports détritiques se localisent dans un banc de calcaire gréseux. Au Bou 
Tlarmine, on observe, de la base au sommet, des calcaires et des marnes, puis 250 
m de calcaires et, enfin, un puissant banc de dolomie noirâtre, à gros grain. 

Des alternances de grès bariolés et de marnes rouges au Sud-Ouest (oued 
Bou Hechecache) et de flysch au centre et au Nord (Arris) où les marnes gris-bleu 
sont souvent schisteuses (Bou Tlarmine), constituent l’Albien. 
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Surtout calcaire au Sud (400 m à Djemorah), le Cénomanien est formé 
d’alternances de calcaires, calcaires marneux et marnes (375 m à oued Tazmelt), 
enfin de marnes bleues dès Ouarka, qui atteignent 500 à 600 m d’épaisseur à Chir 
où elles sont surmontées de 200 m de calcaires et de marnes. 

De même, le Turonien est calcaire au Sud-Ouest (200 m en amont de Béni 
Souik) et marneux (400 m), puis à alternances de calcaire et de marnes à Chir, 
faciès représenté aussi sur le flanc Sud-Est où il atteint 500 à 600 m. 

Le Sénonien a une épaisseur réduite (1 000 à 1 300 m), mais présente les 
faciès classiques (cf. p. 33). 



- À sa terminaison périclinale Sud-Ouest, l’anticlinal se divise en deux 
replis auxquels correspondent le dj. el Mohar-Fouchi et l’Argoub el Bhrel-dj. 
Youssef. Dans sa partie centrale, il apparaît bien coffré, les flancs étant verticaux, 
particulièrement sur le flanc Sud-Est, sur 5 km de large, alors que des 
dysharmonies de plissement apparaissent dans le Barrémien. La conséquence de 
ce coffrage est l’apparition, en deuxpoints, de replis synclinaux faillés dans l’axe 
du pli : d’abord à Moudji (fig. II hors-texte et photo 16) puis, tout au Nord, dans 
le Bou Tlarmine (fig. 22). Dans les deux cas, le rejet reste faible (quelques 
dizaines de mètres à 100-200 m). Entre les deux, l’anticlinal subit un abaissement 
d’axe qui fait disparaître le Jurassique et le Crétacé inférieur jusqu’au Barrémien 
inclus. Cassé, au Nord-est, par un accident NW-SE hé à l’ alignement Batna - 
oued Mehagou, il se poursuit cependant, à l’ENE, par l’Ich Moul, après une 
torsion d’axe vers l’ Est. 




Photo 16 - Le fossé de Moudji dans le dj. el Azreg. 
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Outre ces grands accidents, l’el Azreg apparaît très faillé (fig. II hors-texte). 
Il existe des failles directionnelles, par exemple, au Nord du Ras Chili. De 
nombreuses failles très courtes, à orientation méridienne ou NW-SE, décalent un 
peu les couches sur le flanc Sud-Est (J. Benkhelil, J-P. Flotte, 1973, carte hors- 
texte). D’autres, plus nombreuses et plus continues, et qui affectent surtout le 
Jurassique, orientées en général Ouest-Est, se rattachent à l'alignement pseudo- 
diapir de Menaa - Tighanimine - Aïn Tadjera. Enfin, certaines, d’orientation 
voisine de N60°E, affectent les couches verticales du flanc Sud-Est entre les dj. 
Teniet er Riah et Takhoumt où elles se relaient sur plus de 20 km de long. 

L’intrusion triasique de Menaa-Nara, la plus vaste des Aurès, est elle-même 
liée à l’existence de ces cassures : décrochement Ouest-Est, axe anticlinal de l’el 
Azreg et, peut-être, une cassure profonde NW-SE qui, depuis le Hodna, 
effondrerait le périclinal Nord-Est du Metlili, favoriserait l’extrusion de Maafa et 
provoquerait le brusque relèvement structural à l’Est de l’Ahmar Khaddou. 

- L’el Azreg s. s. forme donc un petit mont dérivé (fig. 16), dégagé dans les 
dolomies du Portlandien-Berriasien, dominant de 700 m une combe annulaire 
étroite, incomplète, assez mal venue, développée dans les marnes valanginiennes, 
surtout sur le flanc Sud-Est , et une demi- combe développée largement au Sud de 
Naradans les marnes du Kimméridgien supérieur. De remarquables chevrons (fig. 
II hors-texte) constituent la principale caractéristique de ce mont dérivé, dégagés 
par l’entaille de nombreux oueds, plus denses que sur le Chélia. 

À sa périphérie, sauf à l’Ouest où le Trias a percé toutes les couches pré- 
miocènes, se succèdent deux combes annulaires étroites, développées 
respectivement dans les marnes cénomaniennes et turono-campaniennes et 
dominées, de 150 à 200 m environ, par les crêts ou barres des calcaires cénomano- 
turoniens et maestrichtiens (fig. Il hors-texte). Compte-tenu de son épaisseur, le 
Cénomanien a favorisé la formation de la combe la plus vaste et la plus régulière. 
L’oued Abdi draine sa branche Nord-Ouest, riche en dépôts oligo-miocènes (cf. p. 
88) et l’oued el Abiod l’amont de sa branche Nord-Est (fig. 16). La régularité de 
l’altitude des barres, la planéité de leur sommet et l’existence de placages du 
Miocène 3 marin incitent à penser qu’au moins une surface d’aplanissement a 
tronqué les couches du Crétacé moyen- supérieur, laissant l’el Azreg en relief (cf. 
p. 85). 

Un peu au Nord, le fossé d’effondrement de Moudji, vers 1 400 m 
d’altitude, a pu fonctionner dès avant le Miocène si les dépôts qui le remplissent, 
au Nord-Ouest, datent bien du Miocène 3 marin. A l’extrémité Nord, des 
dolomies aptiennes constituent le sommet du Bou Tlarmine. Là, le dispositif en 
graben n’apparaît pas directement dans la topographie ; en effet, si le sommet 
correspond au compartiment relativement soulevé, le compartiment méridional 
(dj. Chefat : 1 713 m) se trouve en contrebas par rapport au fossé (dj. el Guetar : 
2 031 m). Il y a donc une inversion partielle du relief que seule une étude détaillée 
des faciès et du rejet des failles pourrait expliquer. L’escarpement de ligne de 
faille, par lequel le Bou Tlarmine domine la vallée de l’oued Afra, moins 
reconnaissable qu’à l’Ich Moul, n’en est pas moins vigoureux (plus de 700 m). 



49 



- Monts dérivés à combe complexe 

Le Metlili représente le type de mont dérivé à combe complexe (fig. 17 et 18, 
fig. III hors-texte). Il est constitué par un anticlinal coffré bien individualisé en 
bordure du bassin du Hodna. 
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Fig. 17 - Coiçe du djebel Metlili. 

(P'ap/tèi V . BulUon. 1976). 



- Avant le plissement, se sont déposés Albien, Cénomanien et Turonien. 
L’Albien n’affleure que très peu, au centre de l’anticlinal et au Nord du dj. el 
Melah où il comprend, de bas en haut, des marnes puis des grès fins, enfin des 
calcaires à intercalations marneuses au sommet. 

Le Cénomanien, épais de 400 m, comporte, à la base, d’épaisses marnes 
gris-vert gypseuses à rares bancs de calcaires marneux passant, au-dessus, à des 
alternances de calcaire gris, jaunâtres ou violacés, de calcaires argileux et de 
marnes, enfin à une dolomie blanche, saccharoïde, massive. Vers le Sud-Ouest 
apparaissent, sous les dolomies, des intercalations gypseuses de quelques mètres 
d’épaisseur. 

Le Turonien dépasse 700 m d’épaisseur au Poste Optique : calcaires à 
Rudistes à la base (300 m), marno-calc aires (140 m), calcaires marneux (250 m), 
calcaires lithographiques et graveleux ferrugineux (50 m). Vers l’Ouest, 
l’épaisseur totale diminue ainsi que la proportion de marnes. 

- Dans le centre du mont, l’ablation a largement déblayé les argiles 
cénomaniennes, creusant une combe profonde de 600 m, de Teniet Oum el Lefa, à 
l’ENE, au dj. el Melah à l’WSW, drainée actuellement par l’oued el Djouf et ses 
affluents. Malgré son aspect très régulier, elle constitue, en réalité, une forme 
complexe. En effet, dans le fond de la combe, des argiles rouges du Miocène 1 
remblayent un relief différencié, entaillé dans les argiles à bancs calcaires du 
cénomanien (fig. 18). D’autres dépôts de même âge affleurent ailleurs dans le 
chaînon (cf. p. 91). 
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Fig. 18 - Coupe de la contoe du Metlili. 

[Va.pn.lA R. Gaifimd, V. BeZLion, J-L. BaZtcUA, 1977]. 



Mais des placages marins, surtout nombreux au centre-Est, constituent les 
dépôts miocènes les plus nombreux : calcaires récifaux à Lithothamniées, épais de 
quelques dizaines de mètres au maximum, discordants un peu partout sur le 
Crétacé supérieur plissé (Kef Saïdane (fig. III, hors-texte), Ras Fortas), montant 
jusqu’à quelques dizaines de mètres sous le point culminant, au Poste Optique, 
discordants ( ?) aussi sur le Miocène 1 qu’ils recouvrent à Teniet Oum el Lefa. 
Ces placages sont horizontaux ou à faible pendage sur le centre du chaînon, à 
pendage plus marqué sur le flanc Nord (15-20°) (R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. 
Ballais, 1977). Les différences considérables d’altitude actuelle du mur des 
placages horizontaux (1 000 m au Kef Sardane, 1 440 m au Poste Optique) et les 
pendages du flanc Nord-Ouest impliquent un rejeu post-miocène de l’anticlinal, 
rejeu surtout par des cassures. 

Les cassures apparaissent, en effet, extrêmement nombreuses (R. Guiraud, 
Y. Bellion, J-L. Ballais, 1977) : failles directionnelles Ouest-Est à SW-NE, qui 
font que les crêts sont, en grande partie, aussi des escarpements de faille ; failles 
transversales NW-SE, surtout visibles dans la combe et n’affectant pas le 
Miocène ; « extrusion » de l’Albien, surtout au Sud-Ouest (pendagps Ouest et Sud 
jusqu’à 25-35°, sous le Cénomanien à pendage Sud de quelques degrés), alors que 
l’affleurement central constitue un minuscule mont dérivé. 
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Enfin, les cassures ont provoqué la mise en place du pseudo-diapir du dj. el 
Melah, à l’intersection des failles directionnelles et d’un faisceau de failles NW- 
SE à partir duquel s’amorce l’effondrement du périanticlinal occidental. Ce 
faisceau affecte aussi le Miocène 1 qui, par ailleurs, ne contient pas de Trias. Le 
pseudo-diapir forme une butte ovoïde de gypse et de sel, entourée d’une fausse 
combe annulaire excavée dans les marnes et marno-calcaires cénomaniens, 100 à 
200 mplus bas. 



- Le dj. Nador el Koléa-Ras el Kerouch présente le même type, malgré 
quelques différences. La première tient à ce que la combe est excavée dans les 
marnes campaniennes vert-gris foncé, à paillettes de gypse et dominée par les 
crêts développés dans les puissants calcaires massifs cristallins gris du 
Maestrichtien (épaisseur : 350 m). La seconde tient à ce que l’anticlinal plonge 
vers le Sud-Ouest, vers la géosuture Hodna-Aurès (R. Guiraud, 1973). De ce fait, 
la combe n’est, en réalité, qu’une demi-combe, creusée 400 m sous les crêts au 
Nord et largement ouverte, au Sud, sur les petits bassins du Nord d’El Outaya (fig. 
21). La troisième tient au développement plus grand des monts dérivés. La Koudia 
Guerara, d’une part, se dégage mal dans les épaisses alternances de marnes grises 
et de calcaire à silex du Santonien à rares passées gypseuses minces et domine la 
combe de 150 m. La Dra ez Zemla, d’autre part, se détache avec plus de vigueur 
dans les calcaires massifs turoniens (altitude relative : 200 m) (R. Guiraud, J-L. 
B allais, 1975). 

La dalle de calcaire du Miocène marin présente les mêmes caractéristiques 
que dans le Metlili, recouvrant en discordance aussi bien la combe, les monts 
dérivés, que le revers du crêt du dj. Haouidja ; cependant, elle n’atteint jamais les 
sommets. Souvent actuellement en relief, elle a atténué ainsi l’action de l’érosion 
différentielle au fond de la combe, entre les calcaires turoniens, les marnes 
coniaciennes et les alternances santoniennes, allant jusqu’à former un pseudo- 
mont dérivé (cote 783) à l’Ouest de Béni Lerah, 250 à 260 m au-dessus du fond de 
la combe. Cependant, une esquisse de demi-combe annulaire s’est formée autour 
de la Dra ez Zemla, dans les marnes coniaciennes. 

La très grande régularité de la croissance de l’altitude du crêt du dj. 
Haouidja, au Nord-Ouest, comme du dj. Ledj, au Sud-Est, pousse à envisager 
l’hypothèse d’une surface d’aplanissement pré-Miocène 3 basculée, surtout si l’on 
tient compte des ondulations de détail du flanc Sud : repli synclinal de Béni 
Lerah-oued Tarhit, anticlinal étroit d’Argoub et Tarf-dj. Ledj-dj. Bous, synclinal 
très pincé de Gueddila (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). 



- Mont dérivé dans un anticlinal déversé 



- Le chaînon de l’Ahmar Khaddou correspond, au Sud, à un anticlinal 
bien individualisé, ou plutôt à un brachy anticlinal SW-NE extrêmement régulier 
mais le plus asymétrique des grands anticlinaux des Aurès : maximum de 60° sur 
le versant Nord, pendaggs verticaux et même déversement au niveau du Turonien 
sur le flanc Sud (fig. 19). 
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- Comme dans le Metlili, le cœur de l’anticlinal est constitué par des 
calcaires de l’Albien supérieur, entourés des marnes noires, des alternances de 
marnes et de calcaires marneux (250 m), enfin des calcaires massifs du 
cénomanien. 

Au-dessus, reposent les calcaires massifs turoniens à Rudistes à l’Ouest et 
au centre, passant à trois séries d’alternances, de la base au sommet, vers 
Tadjmout au Sud-Est : marnes et rares bancs de calcaires marneux (350 m), 
marnes et calcaires (150 m), marnes et calcaires marneux (150 m). 

Le Sénonien montre son faciès habituel : marnes coniaciennes (300 à 400 
m), marnes campaniennes (400 m), calcaires à Bryozoaires (200 m), calcaires 
marneux (50 m) et calcaires massifs souvent très recristallisés (100 à 300 m) du 
M aestrichtien. 

À la différence des autres anticlinaux, l’Éocène est souvent bien conservé, 
surtout sur le flanc Nord, où il est beaucoup plus développé que sur le flanc Sud 
du Metlili. Dans ces conditions, l’Ahmar Khaddou mérite à peine le nom de mont 
dérivé. Comme l’Éocène ne joue qu’un rôle très mineur dans le relief, je renvoie 
sa description à celle du synclinal de Rhassira et de la chaîne du Rhelis (cf. p. 56). 

- Des alternances aussi marquées de roches de cohérences différentes ont 
permis l’élaboration de remarquables formes structurales. La régularité du flanc 
Nord du mont dérivé, constitué des calcaires maestrichtiens et se terminant par un 
crêt vigoureux (énergie 100 à 150 m) tourné vers le Sud-Est, traduit la régularité 
du flanc Nord de l’ anticlinal (fig. IV hors-texte, photo 8). 

Le même crêt, irrégulier, morcelé, souvent recouvert de dépôts miocènes 
continentaux, marque aussi la retombée Sud-Est de l’anticlinal où son énergie ne 
dépasse pas quelques dizaines de mètres. À son pied se développe une première 
combe annulaire, dans les marnes campaniennes et coniaciennes, combe qui 
n’apparaît bien venue et régulière qu’au pied du crêt septentrional. A l’intérieur, 
se développe un très vaste mont dérivé, mal venu dans les calcaires turoniens en 
raison de la dissymétrie de l’anticlinal, sauf au Nord où il constitue le point 
culminant du chaînon, au dj. Taktiout (1 931 m). Enfin, au centre, une combe très 
profonde (800 m) a été excavée dans les marnes cénomaniennes jusqu’aux 
calcaires albiens dont l’affleurement demeure trop réduit pour former un mont 
dérivé (fig. X hors-texte, photo 17). En fait, cette entaille de plus de 1 000 m au 
total se décompose en trois alvéoles ovoïdes drainés vers le Sud par les oueds el 
Ksar à l’Ouest, Kebach au centre et Tadjmout à l’Est, laissant subsister entre eux 
des cloisons réduites dans les marnes. Ces oueds traversent les crêts de calcaire 
maestrichtien et cénomano-turonien en demi-cluses qui conservent souvent des 
dépôts miocènes continentaux (cf. p. 94). 
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Photo 8 - Le crêt de l’Ahmar Khaddou au Nord de Louestia. 




Fig. 19 - Coupe de l’Ahmar Khaddou. 
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- M aigre cette régularité d’ensemble, les cassures, encore peu étudiées, 
jouent un rôle important. En particulier, il me semble que le tracé très rectiligne 
du crêt septentrional ne peut s’expliquer que par un blocage sur une faille 
directionnelle ou une flexure. D’autre part, toute la retombée Sud paraît 
extrêmement faillée. Par exemple, à Mizab, juste au Sud du village, à deux 
reprises, le contact entre les calcaires maestrichtiens et les argiles rouges miocènes 
se fait par des failles Ouest-Est. Ou encore, plus à l’Est, vers Kebach et Djemina, 
on a affaire à un véritable quadrillage de failles qui s’est formé et a joué de façon 
complexe, depuis la première phase tectonique, avec des rejets faibles (fig. X 
hors-texte). 




Photo 17 - La combe de Kebach. 



Mais c’est surtout lepériclinal Sud-Ouest qui est très disloqué. En effet, de 
tous les grands anticlinaux des Aurès, seul l’Ahmar Khaddou entre directement en 
contact avec le Sahara, comme les Ziban, plus à l’Ouest, sans l’interposition de 
Gueheb, ni même de Gucrgu itt (qui s’interrompent vers Sidi Khelil, à 
l’intersection majeure de la géosuture Hodna-Aurès et de l’accident sud- 
atlasique). Les cassures se multiplient dès la faille de M’Chounech, section 
septentrionale de la géosuture, qui tranche surtout le synclinal de Rhassira, mais 
aussi l’antichnal de l’Ahmar Khaddou et rejoins la chaîne du Rhelis vers Mizab. 
C’est dans ce p éric linal très disloqué que l’oued el Abiod a entaillé ses gorges les 
plus méridionales à Foum el Gherza. 
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Conclusion 



Les monts dérivés constituent l’élément majeur du relief des Aurès. Avec 
des nuances (mont dérivé simple, mont dérivé à combe complexe, mont dérivé à 
combes annulaires multiples, mont dérivé dans un anticlinal déversé), liées à la 
lithologie et surtout à la tectonique et à h évolution géo morphologique tertiaire, ils 
réalisent des types classiques de rehef conforme à la structure. 



b - LES V A LS 



À la différence des monts dérivés, ils restent très peu nombreux : vais de 
Rhassira, d’El Kantara et de Bouzina. De plus, aucun d’entre eux n’approche le 
piémont Nord ; seul celui de Bouzina apparaît assez central alors que les deux 
autres s’ouvrent largement vers le Sud-Ouest. Enfin, ils ne dépassent pas, à l’Est, 
l’Ahmar Khaddou. Au total, ils se localisent donc dans la partie la plus déprimée 
de la structure du massif, le relèvement général vers le Nord s’accompagnant de la 
mise en rehef de l’extrémité septentrionale des synclinaux. 



- Le val de Rhassira (fig. 3 et 20) est à la fois le plus simple et celui qui 
comporte la série sédimentaire la plus complète. 

Les calcaires maestrichtiens, sous leur faciès habituel, forment la bordure du 
synclinal, au Sud-Est (crête de l’Ahmar Khaddou), comme au Nord-Ouest (barres 
et crêts des dj. Takhoumt, el Kroumaet Zellatou). Ils affleurent également dans le 
fond du synclinal où le canyon de l’oued el Abiod les entaille. 

Cependant, l’essentiel du synclinal se développe dans les dépôts éocènes. Le 
Danien a une épaisseur et des faciès variables. Souvent absent sur la bordure 
Nord, il peut être représentépar 50 m de calcaires bréchiques au Sud-Ouest. Sur la 
bordure Sud, il forme un mince hseré presque continu, peu épais (40 m), constitué 
de calcaires à faciès variés (massifs, marneux, dolomitiques, zoogènes, 
phosphatés surtout) et de marnes. 
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Fig. 20 - Coupe du val de Rhassira. 

À M’Chounech, dans le canyon de l’oued el Abiod (photo 22), on observe, 
de bas en haut : calcaires avec quelques bancs marneux (60 m), marnes et 
calcaires marneux à silex (30 m), calcaires à silex (50 m) représentant le 
Paléocène et le Londinien, peut-être le Lutétien. Plus à l’amont, à Rhoufi (photo 
7), au-dessus des calcaires massifs (20 m) du Paléocène et des marnes blanches 
(30 m) du Londinien, 40 m de calcaires massifs à silex surmontés de 40 m 
d’alternances de strates minces de marnes blanches, calcaires, calcaires marneux, 
gypse et marnes rouges, représentent le Lutétien. Vers le Nord-Ouest, son 
épaisseur diminue beaucoup. 

Au-dessus, viennent des dépôts probablement continentaux d’âge éogène ; 
par exemple, à Rhoufi, de bas en haut, marnes rouges (5 m), marnes rouges 
gréseuses (10 m), alternances de marnes rouges et de poudingues à galets 
calcaires et ciment marneux (50 à 60 m), poudingues rouges à galets calcaires, 
gréseux ou dolomitiques (50 à 60 m). Ces dépôts restent concordants sur l’Éocène 
marin au centre du synclinal mais les poudingues deviennent discordants sur les 
bords, surtout au Nord-Est (Dechret el Beida). Ils couvrent à peu près la moitié 
Nord-Ouest du synclinal alors qu’ils manquent dans la moitié Sud-Est. 

La même dissymétrie s’observe pour les dépôts marins du Miocène 3, 
réduits aujourd’hui à quatre affleurements et formés généralement de poudingues 
à ciment marneux ou calcaire et de marnes. Ils reposent en concordance, en 
général, sur les dépôts éogènes mais, comme eux, discordants en bordure, ils 
viennent reposer horizontalement sur les calcaires maestrichtiens verticaux du dj. 
Takhoumt, sous leur faciès de calcaires à Lithothamniées. 

Les dépôts miocènes postérieurs n’existent qu’à l’extrémité Sud du 
synclinal où ils transgressent sur tous les terrains, du Campanien au Miocène 3 
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inclus. Tout au Sud, il s’agit surtout de gypse qui peut atteindre une centaine de 
mètres d’épaisseur et qui renferme de gros nodules de silex et, vers le sommet, de 
minces passées argilo-gréso-sableuses. Vers le Nord, le faciès devient nettement 
plus continental comme le montrent la prédominance des marnes et argiles rou gcs 
à rares bancs gréseux (M’Chounech) et l’apparition de conglomérats à la base, 
particulièrement dans les paléo-vallées (Baniane). 




Photo 22 - Le canyon de l’oued el Abiod, à M’Chounech. 



Le Pliocène forme l’extrémité Sud-Ouest du synclinal. Concordant sur le 
Messinien (Miocène 4), il se compose, au Sud de Branis, de bas en haut, de 40 m 
de grès jaunâtres, friables, à stratification oblique et gilets bien roulés, de petite 
taille, formant parfois des lentilles conglomératiqucs, de plusieurs centaines de 
mètres d’alternances de grès friable pauvre en galets et de marnes sableuses 
jaunâtres (p 1), de plusieurs centaines de mètres de marnes gypso-sableuses, 
brunes à brun rougeâtre, à petites intercalations gypseuses et galets très 
disséminés (p 2), de 100 m de conglomérats grossiers bien roulés (p 3) (J-L. 
Ballais, 1975). Vers l’Ouest, les conglomérats p3 deviennent discordants sur les 
marnes p2 puis sur les grès p 1. 

Le crêt de Sra Chicha - Kef el Goura - Mta Djefdjouf (636 m) constitue 
le relief majeur du synclinal. Formé de la superposition de conglomérats p3 sur les 
marnes p2, son énergie maximum atteint 200 m (photo 6). Son tracé bouclé reflète 
la structure générale du synclinal mais les pendages faibles qui l’affectent 
indiquent un rejeu du synclinal formé lors de la première phase de plissement. 
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Cependant, le relèvement brutal du crêt et son interruption vers le Nord 
s’expliquent par la géosuture Hodna-Aurès qui se marque, plus au Nord-Est, par 
la faille de M’Chounech. En fait, cette faille affecte un repli anticlinal NW-SE 
dans le synclinal, repli dont le flanc Nord-Est reste normal, mais dont le flanc 
Sud-Ouest est nettement faillé à N60°W, de façon complexe. À l’Ouest de l’oued 
el Abiod, il s’agit plutôt d’une flexure de 50° faisant passer les calcaires 
maestrichtiens du plateau Nord, àpendage Sud 15°, sous les marnes et grès rouges 
du Miocène 4, au Sud, avec un pendage nul ou de quelques degrés. À l’Est de 
l’oued, c’est nettement une faille normale, compliquée de petites flexures locales, 
dont le rejet doit dépasser la centaine de mètres. L’escarpement de faille, encore 
frais, accentué, varie de 250 à 300 m. Une autre preuve de la déformation de 
l’extrémité Nord du crêt de conglomérat pliocène est apportée par l’existence de 
petits lambeaux de terrains contemporains identifiés à Rhoufi (cf. p. 111). Vers le 
Sud, comme l’ensemble du synclinal, le crêt plonge et disparaît, face au dj. Bou 
Rhezal, le long de la branche principale de la géosuture Hodna-Aurès. Cependant, 
il se rattache, à l’Ouest, aux dépôts pliocènes qui frangent le piémont Nord de la 
plaine d’El Outaya et, au Sud-Est, aux Guerguitt, par l’intermédiaire du petit 
anticlinal Ouest-Est de Chetma. C’est d’ailleurs ce petit anticlinal qui explique la 
légère torsion, vers l’Ouest, de la terminaison Sud du synclinal de Rhassiraqui se 
place ainsi presque dans la prolongation de celui de la plaine d’El Outaya. En 
contrebas de ce crêt majeur, un autre, d’énergie beaucoup plus faible (une 
cinquantaine de mètres) apparaît localement, à l’Ouest de M’Chounech par 
exemple, développé dans la superposition des grès pliocènes pl sur les marnes 
rouges messiniennes. 




Photo 6 - Le val de Rhassira. Au premier plan, M’Chounech ; à 
l’arrière plan, Ras Chicha. 
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Au Nord de M ’Chounech, des ondulations parallèles à la géosuture affectent 
les dépôts et expliquent leur répartition et aussi, en partie, l’entaille du canyon de 
l’oued el Abiod. Cet oued marque, actuellement, le contact entre les deux versants 
du val, mais pas exactement l’axe du synclinal. En effet, il coule juste au pied du 
revers de l’Ahmar Khaddou, décalé vers le Sud-Est par rapport à l’axe, laissant 
sur sa rive droite l’essentiel des dépôts continentaux et marins post-lutétiens. Sur 
cette rive droite, une flexure post-miocène paraît aussi certaine car les dépôts du 
Miocène 3 sont à une altitude supérieure sur les bords à celle qu’ils ont dans l’axe. 
La faille de Tighanimine, Ouest-Est, se rattache au même accident, bien qu’elle 
soit un peu plus ancienne (Oligocène final ou Miocène inférieur) car elle tranche 
les conglomérats oligocènes ou miocènes 1 et ne dénivelle pas le Miocène 3 (fig. 
VIII hors-texte). 

Dès Rhoufi, l’anticlinal de Khenchela débute par un léger repli et se 
poursuit par la cote 2 017 au Nord de Ras ech Chouf, séparant le synclinal en 
deux replis synclinaux dont le principal, au Nord, subit un relèvement d’axe, 
général dans le Nord du massif, et forme le Zellatou (1 994 m). 

- Le val d’El Kantara (fig. 17 et 21, photo 1) a une structure tout aussi 
simple que celle du val de Rhassira, à l’exception de son extrémité Sud-Ouest 
tranchée elle aussi par la géosuture Hodna-Aurès. 

- Il se développe dans les terrains du Crétacé supérieur et du Tertiaire. Le 
Maestrichtien, épais de 340 m dans la demi-cluse d’ El Kantara, comprend surtout 
des calcaires massifs avec, tout à la base, quelques minces passées marneuses et 
des lumachelles. Les cinquante derniers mètres sont formés de calcaires 
graveleux, oolithiques, microcristallins, puis d’alternances de calcaires 
organogènes, argileux, dolomitiques ou gréseux bien lités. Vers l’WSW, son 
épaisseur diminue très vite et ne dépasse plus 100 m à la Koudia Safrane. 

Au-dessus, viennent des dépôts dont l’attribution stratigraphiquc reste mal 
assurée: Danien (R. Laffitte, 1939a, p. 255), Danien avec doute (R. Guiraud, 
1973, p. 96) ou, plus largement, Éocène (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). Il s’agit 
d’alternances de calcaires et de calcaires marneux surmontées de marnes rouges 
(28 m au total), parfois gypseuses, alternant avec de petits bancs de calcaires 
marneux dolomitiques ou versicolores. Des brèches très grossières existent au Sud 
du dj. Gueraat el Guetoul (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). Ces affleurements, 
comme tous ceux de l’ Éocène, sont très discontinus car très souvent masqués par 
les dépôts postérieurs discordants. 

À El Kantara, au-dessus du «Danien », 44 m de calcaires, parfois marneux 
et dolomitiques vers la partie supérieure, avec quelques bancs marneux, 
représentent le Paléocène, surmonté du Londinien (marnes rouges (25 m), grès et 
poudingues avec, à la base, un mince banc (0,80 m) d’un calcaire à Ceratodes 
laffitei JODOT qui serait lacustre). Le Lutétien comprend, à la base, 4 m de 
calcaire gréseux et de marne gréseuse, surmontés d’un calcaire gréseux 
d’épaisseur variable (1 à 10 m) à lentilles de poudingue contenant des Huîtres 
campaniennes et des galets de calcaire maestrichtien, enfin, 5 m de calcaires et 
marnes. L’Éocène se termine par au moins 250 m de marnes, silts, grès rouges à 
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gypse et conglomérats qui affleurent surtout au Sud d’El Kantara, autour de Darza 
Amra. 



«■* SSE 

SEG6ANA a KANTARA 




Fig. 21 - Coupe du val d*Ll Kantara. 

(P'apaè^ R. GuÀJiaud, 1973). 



Le Miocène inférieur débute souvent par d’épais conglomérats à passées 
argilo- gréseuses reposant en discordance nette sur les terrains antérieurs, par 
exemple au Sud du dj. Mimoun où se trouve son principal affleurement. La base, 
rougeâtre, dans un ciment gréseux, devient, vers le sommet, plus claire, à ciment 
jaunâtre à beige, parfois calcaire. Au-dessus apparaissent souvent des marnes 
bleu-vert, des petits bancs calcaires et du gypse (Miocène 2) (R. Guiraud, J-L. 
Ballais, 1975). Le Miocène 3 montre le faciès classique défini par R. Guiraud : 
parfois un poudingue de base, puis dalle calcaire horizontale, enfin épaisse série 
de marne gris-violacée à verdâtre, faciès représenté sur les bordures Sud et Ouest 
du synclinal où il peut être discordant sur les marnes rouges éocènes et les 
calcaires maestrichtiens. 

- Le synclinal apparaît très court car son axe, qui émerge à partir de la 
géosuture Hodna-Aurès au Sud-Ouest, se relève rapidement au Nord-Est avant de 
disparaître au niveau de l’extrusion triasique de Maafa. Comme l’épaisseur des 
calcaires maestrichtiens dans lesquelles sa corniche est taillée au-dessus des 
marnes campaniennes varie dans le même sens, l’énergie du crêt qui limite le val 
au Nord-Ouest et au Nord croît vers le Nord-Est. Ce crêt ne s’individualise, au 
Sud-Ouest, qu’à la Koudia Safrane où, morcelé, il atteint 40 à 50 m ; son énergie 
augmente vers le Nord-Est : 80 m au dj. Mimoun, 150 m à Djar ed Dechra, 200 m 
à Djar Ouled Bellil. 

En même temps, la combe annulaire partielle du Metlili, développée dans 
les marnes campaniennes, prend de l’ampleur : 1,5 km de large et 80 à 100 m de 
profondeur au Nord du dj. Mimoun, près de 3 km de large et plus de 300 m de 
profondeur au Nord du Djar Ouled Bellil. Ainsi, si on peut parler de crêt ou de 
barre (pendages de 70 à 80°) au Sud-Ouest, par contre, au Nord-Est, on atteint la 
limite du crêt et du crêt externe, d’autant plus que le val d’El Kantara se trouve, 
à cette latitude, plus haut que le fond de la combe annulaire (fig. XIII hors-texte). 
C’est à cette même latitude que le relèvement d’axe conduit le crêt à faire un 
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angle de 90° et à se trouver, au dj. Melalou, son sommet (1 081 m), face au Nord- 
Est où son énergie demeure constante et où il se raccorde aux vastes affleurements 
de calcaires maestrichtiens de l’ anticlinal du dj. Nador el Koléa-Ras el Kerouch, 
par le dj. Nouasser (1 131 m). En raison inverse du relèvement d’axe du synclinal, 
les pendages diminuent (65° au Nord delà demi-cluse, 35° à Djar Ouled Bellil, 3 
à 5° au dj. Melalou où le talus atteint la limite de la cuesta). 

- Comme pour le dj. Haouidja, la rectiligpité de ce monoclinal, au-dessus 
du Miocène marin, permet d’envisager l’existence d’au moins une surface 
d’aplanissement tertiaire. La célèbre demi -cluse par laquelle l’oued el Haï perce 
ce monoclinal à peu près en son milieu, alors que les calcaires maestrichtiens ont 
atteint toute leur puissance, ne semble guidée par aucun accident (photo 2). 




Photo 2 - Les gorges d’El Kantara. 



- Sur le flanc Sud-Est, le même crêt existe, c’est le dj. Haouidja (cf. p. 14) 
qui présente les mêmes caractéristiques, sauf les pendages qui ne dépassent guère 
30 à 45°. Entre les deux, les calcaires maestrichtiens n’ont été que très peu 
entamés et le versant reste substructural. 

- Les failles reconnues paraissent peu nombreuses et de rejet très faible : 
faille NW-SE au dj. Melalou, petit décrochement dextre à la Koudia Safrane (R. 
Guiraud, J-L. Ballais, 1975), mais des accidents restent possibles au niveau du 
contact avec l’anticlinal du dj. Nador el Koléa-Ras el Kerouch par exemple. 

- Seules quelques buttes accidentent le relief du val lui-même à proximité 
des flancs du synclinal. Elles se maintiennent grâce aux dépôts tertiaires 
continentaux consolidés ou grossiers : grès rouges éocènes horizontaux de Darza 
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Amra (620 m), conglomérats miocènes légèrement plissés (8 à 12°) d’Ouldja 
Menra (604 m) ou de la Koudia Siouana (654 m). Ils peuvent être recouverts 
partiellement de Miocène marin (dj. Setha el Azizi : 913 m) ou affectés d’une 
petite ondulation synclinale (pendages de 20 à 25°) formant le minuscule val 
perché du Gueraat el Guetoul (547 m) (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). 



- Le val de Bouzina (fig. 3 et photo 3), le plus septentrional, est le seul 
qu’on puisse qualifier de montagnard (cf. p. 14). Dépôts du Crétacé supérieur et 
de l’Éogène le constituent. 




Photo 3 - Le val de Bouzina. À l’arrière plan, le dj. el Rherab. 



- Les calcaires maestrichtiens présentent le même faciès que dans les 
autres vais. Le Danien est peu épais (33 m au Kroumt Kreloua) ; il comporte un 
faciès continental (poudingues) au milieu des marnes et calcaires. Le reste du 
Paléocène, très mince (12 m), se compose de marnes et de calcaires graveleux. 
Marnes et calcaires londiniens gris, cristallins, à Huîtres, cohérents et peu épais 
(35 m), constituent l’essentiel du synclinal, et particulièrement toute sa portion 
septentrionale. Le Lutétien ne se localise qu’au centre et au Sud du synclinal où 
calcaires et marnes alternent sur 132 m. 

Les dépôts continentaux n’apparaissent qu’au Sud du Vieux Bouzina mais 
ils occupent rapidement, vers le Sud-Ouest, presque tout le synclinal, en 
discordance sur tous les terrains antérieurs. Attribués à l’Oligocène, ils 
comportent, à la base, 100 à 200 m de marnes gypseuses rouges à petits bancs 
gréseux, particulièrement à l’Est du nouveau Bouzina ; au-dessus, vient une 
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centaine de mètres de grès et poudingues, souvent très grossiers (blocs jusqu’à 60 
cm de long) (R. Laffitte, 1939a, p. 321-322). 

À la différence des deux autres vais, celui de Bouzina n’a pas été envahi par 
la transgression miocène : on n’y observe aucun dépôt de calcaire à 
Lithothamniées. 

Cependant, la carte hors-texte de R. Laffitte (1939a) indique un vaste 
affleurement de Pontien inférieur dans la plaine de Nerdi, affleurement confirmé 
par le texte qui indique des couches rouges probablement néogènes (idem, p. 
344). J. Benkhelil et J-P. Flotte (1973, p. 15), les premiers, ont contesté 
l’existence de cet affleurement. Plusieurs tournées sur le terrain m’ont convaincu 
de cette absence, mal gré les difficultés d’observation liées au recouvrement 
quaternaire : les seuls dépôts rubéfiés visibles constituent la matrice limono- 
sableuse de la couverture d’un glacis 3 ou 2 près d’Aïn Tanout. R. Laffitte m’a 
confirmé (communication orale) qu’ il avait longuement hésité sur l’attribution des 
dépôts au Pontien inférieur et qu’ils pouvaient tout aussi bien être beaucoup plus 
récents. Ainsi se trouve résolu un problème d’évolution particulièrement 
complexe, puisqu’il aurait fallu supposer que le val, non encore déblayé lors de la 
transgression du Miocène 3, avait été complètement excavé, au moins jusqu’au 
niveau actuel dans sa partie septentrionale, entre la fin de cette transgression et le 
dépôt du Miocène 4 (= Pontien inférieur). 

- Le val de Bouzina doit son existence à un synclinal plus complexe que 
celui d’El Kantara. Il n’est régulier, en effet, qu’au Nord de la Koudiat el Arar 
(plaine de Nerdi) et au Sud de Bouzina. Là, sa largeur se compare à celle du 
synclinal d’El Kantara. Mais, dans la plus grande partie de son étendue, un repli 
anticlinal central l’affecte, comme le synclinal de Rhassira aux environs de Tkout 
(fig. 3). Entre le nouveau Bouzina et la plaine de Nerdi, il forme, d’une part, la 
Koudiat el Arar (1 589 m), mont développé dans les calcaires londiniens, et, 
d’autre part, l’ondulation de calcaires à Thersitées, tronquée par le glacis 
supérieur, sur laquelle s’est installé le vieux Bouzina (fig. VI hors-texte). Surtout, 
au Sud de Ben Abbés, ce repli forme le dj. Bous (1 789 m), étroit et allongé. 
Alors que la Koudiat el Arar n’est guère qu’une grosse butte globuleuse haute de 
200 à 250 m, le dj. Bous sépare nettement le synclinal en deux replis synclinaux : 
au Sud-Est, la gouttière profonde (700 m de dénivellation) drainée, par l’oued 
Bouzina pérenne entaillé dans les dépôts oligocènes, vers l’oued Abdi, et, au 
Nord-Ouest, la dépression (400 à 500 m de dénivellation), drainée par le réseau 
intermittent du Chabet el Kébir, dans les calcaires maestrichtiens, vers l’oued el 
Haï. Ce repli synclinal disparaît vers l’Ouest, avant d’atteindre le synclinal d’El 
Kantara, alors que le repli Sud-Est se prolonge jusqu’à Gueddila. 

- Les failles, peu nombreuses, n’ont été étudiées, rapidement, que par R. 
Guiraud (1973, fig. 80 p. 185). Le travail sur le terrain et les photos aériennes a 
permis de les préciser (fig. VI hors-texte). La principale affecte tout le synclinal, 
suivant une orientation presque méridienne. Dans sa partie méridionale, qui ne 
semble pas se rattacher aux failles de l’el Azreg (J. Benkhelil, J-P. Flotte, 1973, 
carte hors-texte), de l’oued Abdi à la Koudiat el Arar, elle s’oriente SSW-NNE. 
Dans sa partie septentrionale, jusqu’au crêt de calcaire maestrichtien, au Sud- 
Ouest d’El Malou, elle est plutôt SSE-NNW. Successivement, du Sud au Nord, 
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elle décroche le crêt de calcaire maestrichtien méridional et effondre le repli 
anticlinal du vieux Bouzina. La Koudiat el Arar apparaît aussi cassée par d’autres 
failles moins importantes : faille directionnelle SW-NE et faille transversale SE- 
NW. Dans la vallée du Chabet el Kébir, qui ne fait plus partie du val de Bouzina 
s. s., une petite faille transversale SSE-NNW, à regard Est, affecte les calcaires 
maestrichtiens. Enfin, une faille méridienne à regard est casse les dépôts 
oligocènes du dj. Tissidelt. 

- Le val n’a donc une allure régulière que dans sa partie centrale, aux 
environs du nouveau Bouzina, et au Nord, dans la plaine de Nerdi. Sa partie sud, 
en face du dj. bous, est aussi accidentée par le dj. Tissidelt (1 421 m) (fig. 51). Il 
s’agit d’un val perché dû à des mouvements post -oligocènes et qui s’est conservé 
plaqué contre le crêt Sud-Est auquel il se rattache par un glacis, alors qu’il domine 
l’oued Bouzina de 300 m dont environ 100 m de comiche verticale développée 
dans les conglomérats et les grès. 

- Des calcaires maestrichtiens dominant les marnes campaniennes forment 
le crêt qui limite le val au Nord-Ouest et au Sud-Est. Comme au Nord-Est d’El 
Kantara, on atteint la limite des notions de val perché et de crêt externe, car 
l’altitude du fond du synclinal de Bouzina est comparable, d’une paît, à celle du 
fond de la combe annulaire occupée par l’oued Abdi au Sud-Est et, d’autre part, à 
celle de la dépression orthoclinale de l’oued el Arba au Nord-Ouest. Vers le Nord, 
par suite du relèvement brutal des couches, l’altitude du crêt atteint puis dépasse 
2 000 m. ce mouvement s ’accomp agpant d’un rétrécissement considérable du 
synclinal, les deux crêts se rejoignent et forment le val perché du dj. Mahmel (cf. 
p. 70). En même temps, les pendages tendent à diminuer et les monoclinaux 
deviennent des crêts véritables alors que le plus souvent, au Sud, ce sont plutôt 
des barres. Particulièrement sur le revers de Khoumt Kreloua-Khoum ed Dib, de 
remarquables chevrons apparaissent dans les alternances du Maestrichtien 
supérieur - Eocène inférieur. Cependant, ces barres ne sont pas des formes 
structurales simples. En effet, malgré leur étroitesse, elles montrent une planéité 
de leur sommet extrêmement nette et régulière. Les cas les plus caractéristiques se 
localisent sur le crêt-barre septentrional où, au Nord de la cote 1 865 et, surtout, 
au Sud d’El Malou, alors que les pendages demeurent verticaux, un plateau 
subhorizontal, qui peut atteindre jusqu’à 400 mètres de large vers 2 000°-2090 m 
d’altitude, constitue le sommet : il s’agit, sans aucun doute, des restes d’une 
surface d’aplanissement (photo 4). 

- À la différence des précédents, le val de Bouzina est drainé par un réseau 
hydrographique autochtone qui comprend deux branches séparées par la 
Koudiat el Arar : l’oued Nerdi au Sud, l’oued Bouzina au Nord. Le cours de 
l’oued Bouzina ne devient pérenne qu’à partir du moment où le talweg, entaillé 
en canyon dans les calcaires éocènes, rejoint de grosses sources (exsurgences ou 
résurgences ?). Vers le Sud-Ouest, il coule dans une vallée étroite et profonde 
bloquée entre le dj. Bous et le dj. Tissidelt. Abandonnant le synclinal rempli de 
dépôts oligocènes surmontés par endroits de poudingues et de calcaires du 
Miocène 3, il traverse la barre de calcaires maestrichtiens au Khannguet el 
Anasseur, à un endroit où elle est dominée par les poudingues oligocènes (1 200 
m contre 1 352 m). 



65 



À proximité de Menaa, d’ailleurs, de nombreuses gorges traversent cette 
barre, entaillées par des oueds à faible bassin versant descendus du dj. Bous ou de 
ses prolongements méridionaux (dj. Makhlouf : 1 680 m, dj. Lakhal : 1 568 m) : 
cinq au Nord de la Draa Khoumt ed Dib, deux au Sud. Outre la position surélevée 
des conglomérats oligocènes, les percées ont été favorisées par l’existence de 
nombreuses petites failles ou petits décrochements, peut-être en rapport avec la 
grande extrusion diapirique de Menaa, et qui cassent ou décrochent les dépôts du 
Crétacé supérieur au Miocène 3 inclus. Globalement transversales, elles restent 
souvent courtes, de tracé arqué, se recoupant parfois (J. Benkhelil, J-P. Flotte, 
1973, carte hors-texte). L’une des principale d’entre elles, au Sud du Kef el 
Ahmar, a facilité la percé de l’oued Bouzina, sans toutefois qu’elle coïncide 
exactement avec son tracé. 



2 - LES ÉLÉMENTS DE RELIEF INVERSES PAR 
RAPPORT A LA STRUCTURE 



Ils sont constitués par des vais plus ou moins perchés. Seuls les quatre 
principaux, les dj. Aourès, Zellatou-Arhane, Djahfa et Mahmel, jouent un rôle 
important dans le relief. Ils appartiennent chacun à un type différent formant une 
progression depuis la limite avec le val simple, comme les extrémités Nord des 
vais de Rhassira, El Kantaraet Bouzina, jusqu’au val perché vrai. Ils doivent leur 
existence et leur localisation, à proximité du piémont Nord, au relèvement général 
des couches dans cette direction. 



a - LE D.TEBEL AOURÈS 



Il est formé par le synclinal qui sépare le Chélia de l’Aïdel-Ras Serdoun. Au 
centre du synclinal, vers Aïn Mimoun, se maintient un mince affleurement de 
marnes sénoniennes. Les calcaires turoniens, au-dessus des faciès classiques du 
cénomanien : calcaires sur marnes, constituent l’essentiel de la gouttière. Il s’agit 
d’un synclinal simple, régulier, qui se rattache, au Sud, à celui de Rhassira, par les 
petits crêts calcaires du Sud de Bou Hamama (cf. p. 15). 

Le crêt externe est double : crêt de calcaire turonien sur marnes turoniennes 
constituant les points culminants (Kef el Ahmeur et dj. el Aoud : 1 450 à 1 550 m, 
au Nord, Guem el Kbech et dj. Agouz : 1 410 à 1 420 m, au Sud), puis, au-delà de 
la dépression orthoclinale, crêt ou barre de calcaire cénomanien sur marnes 
cénomaniennes, en général moins élevé de quelques dizaines de mètres. De petits 
décrochements et surtout, très probablement, un grand décrochement, qui 
constitue la l im ite orientale du graben de l’oued Mellagou (cf. p. 25), affectent 
l’extrémité Sud-Ouest des crêts. 

Vers le Nord-Est, à la différence des autres structures, le synclinal s’abaisse, 
surtout au Nord d’Aïn Mimoun. Les crêts-barres se morcèlent, les pendagps 
s’atténuent et le synclinal plonge sous le Miocène et le bassin de la Garaet et Tarf 
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à la faveur de la flexure bordière. Dans sa partie Sud, le dj. Aourès apparaît 
comme un val perché, par rapport aux dépressions qui le bordent : son fond 
dépasse 1 400 m d’altitude alors que la combe du Chélia s’abaisse au-dessous de 
1 100 m et que la vallée de l’oued Tamza ne dépasse guère 1 300 m. Cependant, il 
reste de 500 à 700 m plus bas que le Chélia et l’Aïdel. Dans sa partie Nord, il finit 
par s’intégrer dans le piémont de l’Aïdel-Ras Serdoun, ce que montre bien le 
réseau hydrographique : allochtone, au Sud, avec le drain principal dans l’axe du 
val, avec, au Nord, le réseau pérenne de l’oued Issouel-Gueiss, descendu de 
l’Aïdel-Ras Serdoun, et qui perce les crêts en trois demi-cluses peu profondes. Ici 
encore, la régularité de l’ altitude des crêts et barres conduit à envisager l’existence 
d’une surface d’aplanissement. Ceci, d’autant plus que des dépôts du Miocène 
1-2 se conservent vers 1 450-1 500 m, au Sud du dj. Tarzout, sur la ligne de 
partage des eaux entre l’oued Tamza, sous-affluent de l’oued el Arab et l’oued 
Issouel-Gueiss, tributaire de la Garaet et Tarf. 



b - LE D.TEBEL ZELLATOU-ARHANE 



Il est constitué par l’extrémité septentrionale du synclinal de Rhassira, au 
Nord-Ouest du périclinal de l’anticlinal de Khenchela. De tous les vais 
septentrionaux, c’est le seul qui soit constitué surtout de dépôts éocènes, à 
l’exception du crêt externe, formé des calcaires maestrichtiens au-dessus des 
marnes campaniennes à faciès classiques. L’Éocène apparaît, ici, très épais (plus 
de 250 m) : à la base, marno- calcaires et gypses paléocènes (150 m), puis 
calcaires probablement londiniens (60 m), enfin marnes et calcaires gypseux 
lutétiens (20 m) (R. Laffitte, 1939a, p. 311). À l’extrémité Nord-Est, les dépôts 
oligocènes, discordants sur l’Éocène, occupent l’axe du synclinal. 

En fait, on peut distinguer trois ensembles différents, du Sud-Ouest au 
Nord-Est : le Zellatou-Ras Taoulilit, le Ras Berdoun, le djebel Arhane. Le 
Zellatou-Ras Taoulilit apparaît de façon nette comme un val perché (fond à 
1 600-1 700 m et crêts externes à plus de 1 900 m, dominant de plus de 700 
mètres la vallée de l’oued el Abiod au Nord-Ouest et de 600 m celle de l’oued 
Cheurfa au Sud-Est), drainé dans son axe vers le Sud par l’oued el Hara (fig. 22). 
Son versant Nord-Ouest est accidenté par un second crêt externe, plus bas (1 583 
m), souvent double, le dj. Zeoueï-Ras Tasedat, dans les calcaires turono- 
cénomaniens. Il s’explique par un relèvement brutal du fond du synclinal de 
Rhassira (600 m en 10 km). 
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Fig. 22 - Coupe du Mahmel au Zeüatou. 

Vers l’Est, un décrochement NNE-SSW, passant à peu près par la cote 
1 975, assure le passage au Ras Berdoun (1 946 m), simple monoclinal àpendage 
Nord-Ouest modéré (20°), au niveau duquel le crêt inférieur s’abaisse. 

Vers le Nord-Est, une réapparition du synclinal, correspondant à un 
élargissement important des affleurements et à un abaissement d’axe (R. Laffitte, 
1939a, p. 391 et carte hors-texte), forme le djebel Arhane (1978 m). Cependant, 
le relief reste surtout celui d’un crêt unique tourné vers le Sud-Est (fig. 15) en 
raison de la double dissymétrie accentuée du synclinal : long flanc Sud-Est à fort 
pendage, court flanc Nord-Ouest à faible pendage. Par suite de l’envahissement 
du Maestrichtien par le faciès marneux, c’est le calcaire londinien qui forme le 
crêt NW. Le synclinal entier s’interrompt au Nord, au niveau du grand 
décrochement du Sud Chélia scellé par le Miocène 3 et qui le fait butter contre 
l’anticlinal du Chélia. 



c - LE DJEBEL D.TAHFA (photo 11) 



Il ressemble à la montagne de l’Ubac, au Nord de Sisteron, exemple 
classique de val perché par sa vigueur, son isolement, ses dimensions (cf. p. 15). 
À la différence du Zellatou, il n’est constitué que de calcaires maestrichtiens, ici 
assez minces, surmontant les marnes campaniennes très épaisses, à petits bancs 
calcaires à la base. Cependant, en surface, on observe quelques rares blocs isolés 
de faciès sidérolithique. 
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Fig. 23 - Coupe du djebel Djahfa. 



Il marque l’extrémité septentrionale d’un synclinal qui prolonge celui de 
Rhassira, mais au Sud-Est de l’anticlinal de Khenchela. Peu accentué dans sa 
moitié Sud-Ouest, vers Tirheza-Ferradj, il subit un brusque abaissement d’axe 
accompagné de failles au niveau du grab en de l’oued Mellagou et se relève au 
Nord-Est jusqu’au dj. Djahfa (R. Laffitte, 1939a, p. 397). On ne peut exclure que, 
vers le Nord-Est, au-delà de la limite des Aurès, les djebels Chettaïa et Tafrennt se 
rattachent au même synclinal. 

La dissymétrie de la cuvette reflète celle du synclinal : long versant Nord- 
Ouest àpendage de 15-20°, court versant Sud-Est à pendage à 30° (fig. 23). 
Malgré son exigüité, le djebel Djahfa apparaît très cassé (fig. V hors-texte) par des 
failles transversales qui l’affectent en général sur toute sa largeur et qui ont un 
rejet faible, très difficile à apprécier compte-tenu de l’homogénéité des calcaires 
maestrichtiens. Ces failles ont orienté le réseau hydrographique intermittent, lui 
permettant de cascader vers le versant Sud-Est, à la faveur de l’intersection de 
deux faisceaux. 
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d - LE DJEBEL MAHMEL 



C’est le seul val perché vrai, dominant de ses 2 321 m aussi bien les 
vallées du Chabet ez Zoubia (1 650 m) au Nord-Ouest et de l’oued Abdi (1 550 
m) au Sud-Est, que l’anticlinal du Bou Tlarmine (2 178 m) (fig. 22). Malgré ses 
dimensions réduites (cf. p. 14), il constitue la montagne la plus riches en formes et 
formations quaternaires glaciaires, nivales, péri glaciaires et karstiques grâce à son 
altitude et à son armature de calcaires maestrichtiens sur les marnes campaniennes 
(cf. p. 133). 

- En fait, la stratigraphie paraît un peu plus complète que ne l’indique la 
carte hors-texte de R. Laffitte (1939a). En effet, comme il le dit lui-même, p. 260 : 
« Je n’ai pu tracer les limites stratigraphiques sur mes cartes que d’une manière 
approchée ». À la base du crêt, on peut observer environ 400 mètres de marnes 
grises sans intercalations crayeuses mais à faune campanienne ; puis, au-dessus, 
50 à 60 m d’alternances de marnes et calcaires maestrichtiens ; enfin, 300 m de 
calcaires cristallins maestrichtiens. À la partie supérieure, apparaissent des 
intercalations marneuses et d’autres calcaires cristal li ns massifs ou marneux qui 
passent progressivement à des calcaires contenant des Huîtres éocènes (R. 
Laffitte, 1939a, p. 260). Enfin, sur le versant Sud-Est, à une altitude qui ne 
dépasse pas 2 000 m, les calcaires du Miocène 3, légèrement déformés, reposent 
sur les calcaires coniaciens et santoniens redressés à 70-80° (fig. 22). 

Sur le plateau sommital, vers 2 100-2 200 m, des dépôts continentaux, peu 
nombreux, peu denses, se sont maintenus, souvent dans les dépressions karstiques, 
en particulier des silex longs de quelques centimètres à 1-3 décimètres, cariés à un 
point tel qu’il faut les casser pour s’assurer de leur pétrographie. Ils voisinent avec 
de petits galets subarrondis de calcaire rubéfié et de grès rouge, quelques rares 
galets de calcite altérés et rubéfiés, quelques cailloux de gypse et des galets de 
calcaire cristallin à croûte rouille poreuse, décarbonatée, épaisse de 0,5 à 3 mm, 
alors que le fer s’individualise à l’intérieur en petites taches, enfin de petits blocs 
de faciès sidérolithique (cf. p. 86). 

- Le Mahmel est constitué, comme le djebel Djahfa, par un synclinal 
dissymétrique : flanc Nord-Ouest long à pendagc de quelques degrés au 
maximum, flanc Sud-Est court à pendage de 12-15° (photo 18). Il s’agit de la 
continuation du synclinal de Bouzina qui se relève brutalement vers le Nord-Est, 
de 1 650 à 2 300 m en 7 km en se rétrécissant :plus de 5 km de large au Nord de 
Nerdi, 2 km à l’ extrémité Nord-Est. 

Un réseau de fractures se développe surtout au Nord-Est (fig. VII hors- 
texte). Les plus importantes sont surtout transversales (WNW-ESE), souvent 
courbes ; seules, elles affectent les marnes campaniennes, ainsi que les calcaires 
coniacio-santoniens, turoniens et cénomaniens. E lles déterminent de petits 
escarpements de faille hauts de quelques dizaines de mètres au maximum. 

Vers le Nord-Est, le synclinal se continue en direction de Rdam par un 
abaissement d’axe très rapide, de 2 100 à 1 500 m en 4 km, au moyen de grandes 
cassures WNW-ESE qui basculent de grands pans de calcaire. 
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- Les crêts externes reflètent la dissymétrie du synclinal. Le crêt Nord- 
Ouest, plus bas, parfois très peu vigoureux au Sud-Ouest (énergie inférieure à 50 
m) mais prenant de l’ampleur au Nord-Est (200 à 250 m), a un tracé irrégulier, 
très influencé par les cassures utilisées par le réseau hydrographique. Le crêt Sud- 
Est demeure, au contraire, très rigide, au point qu’on peut se demander s’il n’est 
pas guidé par une faille directionnelle. Cependant, au Nord-Est, des failles 
multiples influencent son tracé. Son énergie se maintient à 200-250 m au-dessus 
des crêts externes développés dans les calcaires coniaciens-santoniens. 

En raison de son exigüité, le Mahmel est très peu drainé. Au Sud-Ouest, les 
têtes des affluents de l’oued Nerdi remontent jusqu’à 2 100 m. Au centre, une 
partie des oueds disparaît dans des dépressions fermées. Seuls quelques-uns 
échancrent le crêt Nord-Ouest ou Nord-Est après un court trajet sur le plateau 
sommital. 



e - LES AUTRES VA LS PERCHÉS 



Outre le djebel Guerrat el Guetoul déjà décrit (cf. p. 63), le djebel Groun 
et le Ras el Gourine constituent aussi de minuscules vais perchés. Le djebel 
Groun (1 190 m), au Nord de Maafa, comprend les mêmes sédiments que le 
Djahfa et le Mahmel, mais l’affleurement de calcaires maestrichtiens reste très 
réduit (à peine 1 km de long) et des calcaires miocènes 3 demeurent plaqués à son 
pied Sud. Il se rattache probablement au synclinal des Ouled Feddhala. Le Ras el 
Gourine (1 132 m), à l’Est de Djemina, est constitué des mêmes sédiments. Il doit 
son existence à un repli synclinal dans une région de tectonique complexe, au 
Nord de la flexure qui fait plonger les Aurès sous la Dekla (fig. X hors-texte). 



3 - LES ÉLÉMENTS DE RELIEF APPALACHIEN 



En toute rigueur, je ne devrais parler ici que des barres dont il est établi, par 
l’existence d’un plateau sommital, qu’elles ont été tronquées par une surface 
d’aplanissement (El Malou, photo 4). En réalité, je regroupe l’ensemble des 
barres dans lequel on peut distinguer deux types. Le plus répandu correspond aux 
charnières des grands anticlinaux et synclinaux, le second, beaucoup plus rare, 
n’est représenté que sur la flexure bordière Nord. 



a - Les principaux exemples ont été signalés, chemin faisant, lors de la 
description des monts dérivés, vais et vais perchés : crêts et barres des calcaires 
cénomaniens et turoniens dupériclinal Nord-Est de la combe annulaire du Chélia 
(Miocène 3 discordant) (fig. 24) et du val perché de l’Aourès, crêts du Ras 
Gueddelane (Miocène 3 discordant), barres de calcaires et grès crétacés des 
versants Nord-Ouest et Sud-Est de l’el Azreg (fig. 16), crêt -barre du Zellatou, crêt 
du dj. Haouidja et du dj. Fedj, crêt-barre de la Koudia Safrane-Djar Ouled Bellil, 
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barres -crêt s du djebel el Rherab-El Malou-Mahmel et de Draa Khoumt ed Dib- 
Khoum ed Dib (fi g. 16). 

En fait, en fonction de leur position par rapport aux dépôts miocènes marins, 
on peut distinguer, probablement, deux générations. L’une, de beaucoup la plus 
développée, commence au Sud-Ouest du massif sous le Miocène 3 dont elle 
émerge rapidement, vers le Nord-Est, et se maintient ensuite nettement au-dessus 
(barres de l’el Azreg, dj. el Krouma, Zellatou, Koudia Safrane-Djar Ouled Bellil, 
dj. el Rherab-El Malou-Mahmel). L’autre se situe en contrebas de la première et 
reste encore souvent scellée par un placage de Miocène 3 (combe du Chélia, Ras 
Gueddelane, auxquels on peut ajouter le Kef Toufikt (1 742 m) (photo 19) au Sud- 
Ouest d’El Malou). Le djebel Aourès pourrait aussi se rattacher à cette seconde 
génération emboîtée dans la première. 



b - Le second type peut, en fait, constituer une troisième génération de 
barres appalachiennes. Il est réduit au djebel Islaf bou el Arouah, long 
monoclinal de calcaires et grès miocènes qui s’étire du Sud-Est de Foum Toub au 
Sud-Ouest de Kaïs. Il matérialise la flexure bordière avec des pendages vigoureux 
et domine, au Sud, les marnes campaniennes sur lesquelles il repose en 
discordance. Bien que son altitude diminue de l’Ouest (1 606 m au dj. Aslaf et 
1 614 m au dj. Bou Djeza) à l’Est (1 209 m au Nord de la maison forestière de 
Bou Larhmane), il peut avoir été tronqué, en particulier à l’Ouest, par une surface 
d’aplanissement qui serait alors post-Miocène 3, donc beaucoup plus récente que 
les précédentes (fig. 24 et fig. XII hors-texte). 




Photo 19 - Discordance du Miocène marin sur le Turonien au Kef 

Toufikt. 
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Fig. 24 - Coupe du djebel Ciiélia à la route Batna-Khenchela. 



4 - LES RELIEFS STRUCTURAUX DES 

PIÉMONTS 



Seuls les piémont s Sud et Nord présentent des reliefs structuraux. A la 
différence des Aurès s.s. sur lesquels les études géomorphologiques tiennent en 
quelques pages (R. Laffitte 1939a et b ; P. Birot, 1958 ; R. Guiraud, 1973), les 
piémonts ont fait l’objet d’études substantielles, mais centrées surtout sur les 
problèmes de morphogénèse quaternaire (J. Dresch, 1950 ; J. Cabot, 1971 ; J-P. 
Tihay, 1972 ; R. Guiraud, 1973 ; J-L. Ballais, 1975 et 1979). Ce sont donc 
toujours les ouvrages de R. Laffitte (1939a) et de R. Guiraud (1973) qui, ajoutés 
aux observations de terrain, fournissent la base de l’interprétation du relief 
structural. 



a -LE PIÉMONT SUD 



C’est, de beaucoup, le mieux connu. Deux ensembles nous retiendront ici, 
les Gueheb et les Guerguitt (cf. p. 19). 

- Les Gueheb (fig. 3 et 4) constituent des monts dérivés développés 
surtout dans les sédiments éocènes mais aussi, partiellement, dans ceux du 
Crétacé supérieur. Les marnes campaniennes y ont leur faciès habituel. Les 
calcaires maestrichtiens subissent, sur le versant Sud du dj. Guechricheur, une 
réduction d’épaisseur importante : 260 m dont 250 m de calcaires massifs 
cristal li ns et 10 m d’alternances de calcaire et calcaire marneux. 
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L’Éocène apparaît bien développé, d’autant mieux qu’on s’éloigne vers 
l’Est : il mesure 80 m au dj. Guechricheur, 100 m au dj. Rhelis, puis, dans les 
Nemencha, 300 m à Djellal ; le seul Lutétien atteint 400 m à Séiar (R. Laffitte, 
1939a, p. 308-309). Le Danien comprend 20 me de marnes et calcaires marneux 
sur 10 m d’alternances de calcaires massifs cristal li ns et de calcaires crayeux. Au 
Rhelis, on observe : 

. 30 m d’alternances de marnes blanches et calcaires paléocènes, 

. 20 m de marnes blanches et 20 m de calcaires marneux et marnes à silex 
londiniens, 

. 20 m de calcaires à silex du Lutétien inférieur, 

. 7 m de marnes à gypse du Lutétien supérieur (R. Laffitte, 1939a, p. 308). 

Les argiles rouges gypseuses et grès grossiers peu consolidés du Miocène 3 
ainsi que les argiles vertes gypseuses et bancs de gypse du Miocène 4 ne sont pas 
incorporés dans les Gueheb ; ils reposent sur les dépôts éocènes parfois en 
concordance comme l’indique R. Laffitte (1939a, p. 399), parfois aussi en légère 
discordance (15° à Sidi Masmoudi, sur le flanc Sud du Rhelis). L’importante 
lacune du Miocène 1-2 s’explique peut-être par une ablation vigoureuse qui a 
facilité le déversement des anticlinaux vers le Nord. 

- La forme des monts dérivés, très allongés, reflète celle des anticlinaux 
d’orientation « tellienne » Ouest-Est (R. Guiraud, 1971). Les contrastes de 
pendage et le net déversement vers le Nord avec les failles qui l’accompagnent 
(fig. 3 et 4) influencent les versants : versant Nord très réduit et abrupt, versant 
Sud plus long et en pente plus douce. 

Les complications dues à l’intersection des axes des anticlinaux avec les 
deux branches de la géosuture Hodna - Aurès se traduisent dans le relief : torsion 
du dj. Guechricheur vers l’ENE, surélévation d’axe du dj. Rhelis (photo 12) qui 
forme le mont dérivé le plus élevé (602 m). De plus, au niveau de ce même djebel, 
les Gueheb atteigpent leur largeur maximum (4 km) par suite de l’existence, vers 
le Nord, d’un repli synclinal puis d’un repli anticlinal (qui forme le dj. Toungalit : 
538 m) (fig. X hors-texte) affectant les terrains éocènes sur lesquels s’est 
maintenu un placage de Miocène continental (R. Laffitte, 1939a, carte hors-texte). 

À l’Est du Kef Sidi Ziad, la Dekla se rétrécit considérablement et les 
Gueheb ne forment plus que des pointements réduits : petit crêt de calcaire 
maestrichtien au Sud du dj. Borga, petit pointement faillé de calcaires londiniens 
au Nord de Khannga Sidi Nadji (R. Guiraud, 1973, fig. 79). Il faut atteindre le 
piémont des Nemencha pour retrouver d’autres Gueheb (dj. Tirimbou, 
Djermoun...). En fait les ondulations affectent aussi les sédiments miocènes 
tronqués en glacis (J. Cabot, 1971) si bien que la discontinuité de la chaîne des 
Gueheb n’est pas structurale, mais due à l’évolution géomorphologique. Des 
décrochements dextres orientés NW-SE (fig. 2) déterminent ses deux extrémités. 

- Les Guerguitt sont constitués par le conglomérat pliocène p3 qui repose 
sur les argiles p2 beige- jaune à brun-rouge, plus ou moins gypseuses. Au Sud de 
Djemina, les galets du conglomérat, volumineux, souvent cassés, se composent de 
dolomie jaune probablement cénomanienne, de calcaire maestrichtien, de 
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calcaires éocènes à Nummulites ou lumachelle, de conglomérat éocène à ciment 
calcaire fin et très dur, de grès calcaire rouge. Il contient également de petits 
galets de silex éocènes. Au Sud-Est de Dermoun, il ne comprend que des calcaires 
maestrichtiens et éocène, des solex éocènes et grès rouges (très rares), en gros 
blocs subarrondis et galets roulés pris dans un ciment gréseux. La partie moyenne 
comporte quelques niveaux plus fins, mieux lités, voire lenticulaires, et quelques 
passées gréseuses fines. Au Sud de Sidi Masmoudi, les galets sont pris, tout à fait 
au sommet, dans une « croûte » gypseuse qui forme de minuscules « stalactites » 
sous chacun d’entre eux. Les niveaux fins se développent. Surtout, de nombreux 
galets de quartzite (dépassant parfois la dizaine de centimètres) et de quartz (longs 
de quelques centimètres) apparaissent au milieu des autres faciès. 

- Le pendage des conglomérats reste généralement vigoureux : 30° au Sud- 
Est de Djemina, 60 à 70° à Chetma (J. Llandrin, 1952, p. 63) et jusqu’à 80° (J. 
Cabot, 1971) (fig. 3). Cependant, ce plongement vers le Sud ne s’effectue pas 
toujours selon une flexure simple. Dans le cas du djebel Chemekh (photo 12), la 
complication (monoclinal au Nord suivi d’un pli aigu véritable au Sud) s’explique 
par l’intersection avec la branche Nord de la géosuture Hodna - Aurès. Dans 
d’autres cas, par exemple dans le « foum » de l’oued Grabia, le pendage diminue 
rapidement vers l’aval et s’annule, voire change de sens avant de plonger à 
nouveau (photo 63). Des failles nombreuses, souvent peu importantes, affectent 
les conglomérats (Sud de Djemina, oued Grabia). En deux points, un petit 
décrochement dextre les décale : à Chetma (où il s’accompagne d’un laminage) et 
à Loum el Gherza où il provoque la disparition totale des Guerguitt (R. Guiraud, 
1973, p. 176). Enfin, une dernière complication est constituée par le Kef Ali 
Momou (410 m) (photo 21), val perché constitué de conglomérats pliocènes à 
rares passées d’argiles rouges et gros galets au sommet. Il forme le seul reste, au 
Nord des Guerguitt, de la couverture de conglomérat p3 qui devait couvrir tout le 
piémont (fig. 3). 

- Guerguitt et Gueheb doivent toutes leurs caractéristiques 
topographiques au fonctionnement de l’accident sud-atlasique, qui constitue la 
li mite Nord du sillon pré-africain, accident au tracé en ligne brisée qui se suit 
d’Agadir à Khannga Sidi Nadji (R. Guiraud, 1973, p. 176). 
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b - LE PIÉMONT NORD 



Il n’a pas la belle régularité du piémont Sud. On peut y distinguer trois 
sections. 



- La section centrale de l’oued el Khannguet el Akla à l’Ouest, à l’oued 
Talha-Taarist à l’Est, apparaît la plus complexe : crêt de la flexure bordière au 
Sud, puis, vers le Nord, val de Foum Toub, mont du djebel Delaa, bassin de 
Timgad, mont de la Koudiat Safia (fig. 2, 24 et fig. XII hors-texte). Toutes ces 
formes sont développées dans les sédiments miocènes. 

Les faciès de base du Miocène marin (conglomérats et calcaires à 
Lithothamniées épais souvent d’une vingtaine de mètres), mal datés par une faune 
d ’Ostrea crassissima LMK, appartiendraient au Serravalien ( ?)-Tortonien (J-M. 
Vila, 1977a) ou au Langhien-Tortonien (R. Guiraud, 1973, p. 144). Les grès du dj. 
Delaa, finement lités, avec un gros banc, très massif, de 5 à 10 m d’épaisseur au 
sommet, sont attribués au même Miocène 3 par R. Guiraud, alors que J-M. Vila 
(1977a) le regroupe dans le Tortonien, avec 350 m d’argiles verdâtres gypsifères à 
bancs de grès sous 400 m d’alternances d’argiles silteuses beige- verdâtre et de 
grès blancs souvent coquilliers. Cet ensemble, comme le précédent, repose en 
discordance sur le Crétacé moyen- supérieur au Nord, en concordance apparente 
ailleurs. Les marnes argileuses salées violacées (300 à 400 m) à petits bancs plus 
gréseux, surtout développées dans le centre du bassin de Timgad, datent du 
Tortonien supérieur continental (J-M. Vila, 1977a) ou duMessinien (R. Guiraud, 
1973). Cet ensemble fait partie, comme tout le piémont, d’un synclinorium qui 
prolonge vers l’Est le couloir pré- atlasique (R. Guiraud, 1973, p. 210). 
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- La flexure bordière, le synclinal et l'anticlinal qui lui succèdent au Nord 
ont l’orientation « tellienne » Ouest-Est à WSW-ENE. Plus au Nord, la structure a 
été débrouillée récemment (M.S. Guellal, 1977 ; J-M. Vila, 1977a) : l’anticlinal 
du dj. Amrane prolonge apparemment celui d’Igguedelène (Ras Gueddelane) ; il 
est bordé, au Nord, par le synclinal très lourd du Tagratine, orienté SW-NE et, au 
Sud, par la zone synclinale Nerdi-Bou Ammar. 

La flexure bordière reste, ici, à peine visible car l’ensemble des structures 
(synclinal de Rdam, anticlinal Ich Moul-Chélia) se tord vers l’Est, au passage du 
grand accident Batna - Oued Mellagou. Ce dernier se marque aussi par les 
nombreuses failles (orientation N 120°) du périclinal de l’ anticlinal d’Iggucdclènc 
et la fracturation confuse de la zone synclinale Nerdi-Bou Ammar (failles 
subdirectionnelles de faible rejet correspondant à une flexure faillée). 

Le djebel Delaa constitue un exemple tout à fait remarquable de mont à 
flancs structuraux ou substructuraux d’une parfaite netteté. Il est affecté par toute 
une série de cassures qui apparaissent aussi très nettement : diaclases et fractures 
NW-SE, Ouest-Est, SW-NE et Nord-Sud et surtout décrochements : 
décrochement NW-SE entre le djebel et Es Sekoum (fig. XII hors-texte), son 
périclinal Est ; décrochement de 100 m au moins, de même direction, au Foum 
Ksentina, au périclinal Ouest, avec affaissement du compartiment Ouest (fig. 75). 
Au sommet, très plan, à l’Ouest du Foum Khazza par exemple, on observe, 
conservés dans des dolines très surbaissées, des galets, parfois cassés, de grès 
aptien, de calcaire cénomanien et maestrichtien, longs de 10 à 30 cm au 
maximum, dépôts corrélatifs d’une surface d’aplanissement. 

La Koudiat S alla est un exemple tout aussi remarquable de mont dérivé. 
De plus, le développement des niveaux meubles dans le Tortonien a permis de 
dégager, avec une finesse extrême, combes annulaires de quelques dizaines de 
mètres de large, crêts de quelques mètres de haut, surfaces structurales et ruz 
localisés sur de petites failles transversales (fig. 75 et fig. XII hors-texte). 

Le Delaa a constitué un obstacle à l’écoulement des oueds qui descendent 
du Chélia ou de sa périphérie. Il présente toute une série de cluses très belles, 
certaines utilisant les décrochements à proximité des périclinaux (oued Foum 
Toub) d’autres tranchant franchement l’ anticlinal (oued el K h an n guet el Akha). 
Certaines sont fonctionnelles, d’autres «mortes» (Foum Khazza, Foum bou 
Aateb) comme l’avait déjà sigpalé J. Dresch (1950). Ell es constituent, de toute 
façon, des documents précieux pour reconstituer l’évolution morphoclimatique 
quaternaire (cf. p. 314). Actuellement, l’oued Talha-Taarist, principal drain du 
Chélia, contourne complètement le périclinal d’Es Sekoum vers l’Est avant de se 
diriger vers la Garaet et Tarf. Les oueds el Khannguet el Akha et Foum Toub 
confluent dans la cluse de Foum Ksentina en formant l’oued Seba Regourd dont le 
confluent avec l’oued Taga forme l’oued er Reboa. Cet oued, au Nord, contourne 
la Koudiat Safia en glissant sur son périclinal Ouest avant de reprendre, vers le 
Nord, la direction des sebkhas Djendli et Ank Djemel (fig. 1 et 75). 

- Vers l’Est , le relief structural se simplifie considérablement (fig. XII 
hors-texte). Comme la chaîne des Gueheb, l’antichnal du Delaa ne disparaît qu’en 
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apparence. En effet, à Taberdga, on le voit encore nettement affecter les marnes 
salées du Tortonien. Plus à l’Est, vers Bir Imilil, de petits dos de terrains et de 
petits crêts de grès miocène à pendage Nord pointent de quelques mètres au- 
dessus des glacis. Mais le crêt le plus net est celui de Guelab qui dépasse de 20 
m, au Nord de la route Batna - Khenchela. Encore plus vers l’Est, et jusqu’à 
Khenchela, de nombreux petits crêts calcaires ou gréseux émergent de 
l’encroûtement saumon. Ces pointements, très peu marqués, continuent aussi au 
Nord de Khenchela, en direction d’Aïn Beïda. 

Un peu au Nord, le synclinal de Timgad subit d’abord un relèvement d’axe 
(le Turono-Sénonien est à 114 m de profondeur à Bir Bou Saha) puis s’abaisse 
vers l’Est-NE (marnes crétacées à 149 m de profondeur à Kaïs, Cénomanien à 260 
m à Biar es Seba) (J-P. Tihay, 1972). 

À partir de l’extrémité orientale du djebel Islaf bou el Arouah, la flexure 
bordière redevient nettement Est-Ouest au niveau du périclinal faillé et décroché 
(J-M. Vila, 1977c) du Chélia et de l’Aourès et ne reprend une orientation SW-NE 
qu’au périclinal du ras Serdoun-Aïdel. Le crêt qu’elle forme demeure toujours 
constitué par des dépôts miocènes, particulièrement bien étudiés au Foum el 
Gueiss pour l’installation d’un barrage. Là, en légère discordance sur les mamo- 
calcaires et mamo-schistes du Santonien, on observe, de bas en haut : 

. 1 à 4 m de conglomérat de base, 

. 7 à 9 m de grès en bancs bien lités, 

. 2 à 3 m de marnes argilo- schisteuses, 

. 10 à 14 m de grès en bancs bien lités, 

. 8 à 9 m de marnes feuilletées semblables aux précédentes, 

. 10 à 14 m d’alternances de marnes et grès lités, 

. enfin, 15 à 20 m de grès massifs, en gros bancs (J. Savomin, 1941, p. 38). 
Ces grès, comme ceux du Delaa, montrent au moins trois réseaux de diaclases : un 
réseau N 20° orienté selon le pendage des couches à écartement moyen de 4-5 m, 
un réseau oblique à écartement moyen de 10 m, un troisième qui suit la directions 
des couches. D’autres diaclases existent également, sans orientation apparente 
nette. Les fissures ont une ouverture moyenne de 2 mm qui diminue en 
profondeur et leur densité atteint 0,8 m/m“. 

La seule demi-cluse importante est, justement, celle de l’oued Gueiss- 
Issouel qui vient de l’Aïdel. Sa localisation s’explique par un véritable champ de 
fractures formé de deux faisceaux: un d’orientation NW-SE avec deux grands 
décrochements et un second, transversal, orienté WNW-ESE (L. Lessard, 1952, p. 
5), très comparables à ceux du Delaa. Des cassures NE-SW affectent également 
les couches turoniennes sous-jacentes (idem., p. 7). 

- La section occidentale se caractérise par le développement des 
affleurements de Miocène marin qui forment des reliefs importants. 

- La transition avec la section centrale se fait par le piémont du djebel 
Temagoult. Cette montagne (1 875 m) constitue l’extrémité Nord-Est du synclinal 
de Bouzina qui, après un fort relèvement d’axe au niveau du Mahmel (cf. p. 70), 
s’abaisse à la faveur de nombreuses cassures et s’élargit à nouveau, formant la 
plaine de Rdam. Il est constitué de plusieurs centaines de mètres de calcaires 
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maestrichtiens cristallins, souvent massifs, très diaclasés, sur lesquels se 
superposent, en concordance, des calcaires à Huîtres silicifiées, des marnes er 
marno-calcaires blanchâtres de l’Éocène inférieur, des niveaux régressifs puis 
continentaux de l’Éocène moyen, enfin, en discordance, des argiles violacées du 
Tortonien. 

Vers l’Est, la structure se complique. Aux nombreuses cassures et failles 
surtout transversales (NW-SE - NNE-SSW) à miroir encore visible et faible rejet, 
s’ajoutent la flexure bordière brutale vers le Nord et une torsion d’axe du 
synclinal en direction de l’Est où il finit par disparaître presque dans l’axe du 
Delaa, après une nouvelle torsion vers le Nord. 

Un peu à l’Ouest du Temagoult, la flexure bordière forme un pli en genou 
au sommet duquel les calcaires maestrichtiens, déblayés, laissent apparaître la 
combe de Khannguet Sidi Mohamed Tahar, dégagée dans les marnes du 
Campanien (J-L. B allais, 1979). Par rapport au piémont, le Temagoult occupe une 
position de val perché et forme donc un crêt externe. Cependant, comme il doit 
son énergie à la flexure bordière matérialisée par le placage de grès et calcaires 
miocènes redressés à 45° sur son versant Nord, il constitue aussi un talus de 
flexure. 



- Dans le bassin de Timgad, vers Gloua et Trab (fig. 75), seule la partie 
supérieure du Miocène affleure sous la forme d’argiles grises ou vertes à bancs de 
grès grossier roux à coquilles épais de 2 à 3 m. Au-dessus, apparaissent des grès 
gypseuxpuis une série très épaisse d’argiles violettes, salées, souvent fissiles, à 
petits bancs plus consolidés, brun-rouge, épais de quelques décimètres et d’autres, 
plus gréseux ou plus schisteux, le tout traversé par des veines d gypse obliques 
(Tortonien ?). 

Plus à l’Ouest, l’anticlinal du Kef Lakral (1 351 m), orienté SW-NE (fig. 
2) vient s’appliquer directement contre les structures anciennes, entre le synclinal 
de Rdam et l’anticlinal de l’Ich Ali. La présence de marnes turoniennes à la base 
et de nombreuses intercalations marneuses à la base des grès miocènes, combinée 
avec les failles transversales, a permis le dégagement d’une petite combe entourée 
de deux ou trois petits crêts séparés par des esquisses de combe annulaire, qui 
n’apparaît bien qu’à l’Est de Bou Ammar. 

Au Sud, le val de l’oued Taga est formé, au Nord, par la retombée Sud-Est 
de l’anticlinal précédent et, au Sud, par la flexure bordière. Il comporte, au centre, 
des marnes rouges m4 effondrées par faille (R. Guiraud, 1973, p. 183). Au total, la 
netteté de la flexure, très visible sur la carte hors-texte de R. Laffitte (1939a), 
n’apparaît pas dans le relief où encore plus à l’Ouest les calcaires à «trottoirs 
d’algues » (J. Savornin, 1941, p. 33) et grès du Serravalien-Tortonien (J-M. Vila, 
1977a) viennent se plaquer sur la retombée du plateau de Stah. 

Au Nord du Kef Lakral, le Tagratine marque le maximum d’épaisseur des 
dépôts néogènes. Au-dessus de 300 à 400 m d’argiles salées versicolores, 
s’empilent : 
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. 120 à 150 m d’alternances de marnes grises à mauves et de grès fins, en 
lentilles, beige-violacé, à glauconie et muscovite, avec des passées verdâtres, 
moins consolidées, à débris végétaux, 

. 50 m de marnes grises, 

. et 80 m de grès gris à brun, à passées de marnes gréseuses, attribués au 
Tortonien supérieur (J-M. Vila, 1977a) ou au Pliocène (R. Guiraud, 1973, p. 145). 

Entre Tazoult-Lambèse et Batna, les petits crêts de calcaire miocène 
s’abaissent progressivement, vers l’Ouest, sous le remplissage quaternaire qui 
vient recouvrir, au Sud, les calcaires cénomaniens de l’Ich Ali. Le grand chaînon 
du Bou Arif, au Nord, peut se rattacher structuralement à la terminaison 
septentrionale des Aurès (D. Bureau, 1974). Cependant, il en est séparé en partie 
au point de vue structural (périclinal accentué par failles à la Koudia Tenoun 
Kenine, R. Laffitte, 1939a, p. 363) et en totalité du point de vue topographique. Il 
vaut mieux le rattacher à la chaîne préatlasique. 



5 - CONCLUSION : LES AURÈS TYPE DU 
RELIEF PARA- APPALA CHIEN ? 



Les reliefs structuraux des Aurès s’organisent en trois types très inégalent 
représentés : les reliefs conformes à la structure (monts et vais) qui représentent 
l’écrasante majorité et se répartissent dans l’ensemble du massif ; les reliefs 
inverses par rapport à la structure (vais perchés) peu nombreux et concentrés 
surtout dans la partie septentrionale du massif ; les barres appalachiennes enfin, 
qui occupent des surfaces très limitées, par définition, surtout présentes dans la 
partie Ouest du massif. 

Cette variété de formes résulte de l’existence d’un certain nombre de 
conditions favorables. Les formes de relief conforme à la structure s’expliquent 
surtout par l’ensemble des dépôts du Jurassique supérieur-Crétacé inférieur, de 
faciès varié mais globalement cohérent. Les formes de relief inverse par rapport à 
la structure doivent leur existence à deux facteurs. Le premier, tectonique, est le 
relèvement général des structures vers le Nord, qui a favorisé l’entaille et 
l’ablation. Le second, lithologique, est l’accumulation d’épaisseurs considérables 
de formations meubles, marnes et argiles, sous les niveaux cohérents, calcaires, du 
Crétacé moyen-supérieur, accumulations facilement déblayées alors que les 
calcaires demeuraient en saillies. Trois facteurs conditionnent la présence des 
barres appalachiennes. Le premier, tectonique, est le coffrage des anticlinaux qui, 
redressant les couches à la verticale ou presque, paraît indispensable pour 
permettre le dégagement de barres ultérieures. Le second, lithologique, est 
l’alternance déjà indiquée de marnes et calcaires où le déblaiement des marnes 
permet la mise en valeur des barres calcaires. Le troisième, géomorphologique, est 
l’élaboration d’une ou plusieurs surfaces ou niveaux d’aplanissement, en 
contrebas des grands anticlinaux qui, tronquant les couches, a permis ensuite une 
reprise de l’entaille différentielle. 
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On voit donc que les Aurès constituent un cas particulièrement rare par la 
concentration, exceptionnelle, de tous ces facteurs différents, tous nécessaires 
pour permettre le façonnement des trois grands types de relief structural en 
structure concordante plissée. En ce sens, et compte-tenu du caractère partiel de la 
surface d’aplanissement principale, il semble excessif de dire que les Aurès 
constituent un « bon type moyen » de relief para-appalachien (P. Birot, 1958, p. 
271). 
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CHAPITRE IV 



LA FORMATION DU RELIEF 
STRUCTURAL 



Pour l’essentiel, le relief structural actuel est acquis au début du Miocène, à 
la suite de l’ablation qui a accompagné et suivi la phase tectonique majeure du 
Lutétien moyen. Avant, seule la phase laramienne prémonitoire s’individualise 
nettement. Après, le Néogène se décompose en deux phases. La première, au 
Miocène, voit la fossilisation partielle du relief. La seconde, au Plio-Quaternaire, 
se caractérise surtout par une tecto-orogénèse active, d’abord en extension, puis 
en compression. On peut donc distinguer trois étapes principales dans le 
dégagement des formes structurales. 
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A - LA PÉRIODE MAJEURE ÉOCÈNE 



1 - LA PHASE LARAMIENNE 



C’est la première véritable phase tectonique, encore qu’elle reste peu 
importante et locale. Bien que crétacée, elle constitue, en fait, une phase 
prémonitoire de la phase lutétienne majeure. 

Des pulsations l’ont précédée au cours du Crétacé (P. Donze, R. Guiraud, G. 
Le Hégarat, 1974), pulsations qu’on retrouve de plus en plus souvent, à la fois 
dans les chaînes géosynclinal es et dans les chaînes l im inaires (A. Aubouin et al., 
1973). En particulier, l’extrémité Sud-Ouest, la plus proche de la plate-forme 
saharienne, a connu plusieurs émersions (R. Laffitte, 1939a, p. 63-163) au 
Berriasien supérieur (émersion ou lacune étendue aux Monts de Batna, D. Bureau, 
1973), au B arrémien- Aptien moyen (où des rides apparaissent et où la régression 
est maximale), à l’Albien enfin (J. Savomin, 1920, p. 411). 

À Khenchela, la date de la phase laramienne fait encore l’objet de 
discussions : est-elle Turonien sommital à Sénonien inférieur (L. Lessard, 1955) 
ou Santonien (J-M. Vila, 1977c) ? Là, existent des brèches qui remanient, d’une 
part, les dépôts provenant d’une extrusion triasique et, d’autre part, des calcaires 
gréseux. Ces brèches passent latéralement à des calcaires à Hippurites ou à 
Polypiers. Il y a donc eu, à la fois, montée diapirique, liée peut-être à une 
compression hypothétiquement NNW-SSE (R. Guiraud, 1973, p. 226), et ablation. 

Ailleurs, des indices d’émersion ne réapparaissent que dans le Maestrichtien 
qui contient très généralement une faible proportion de sables quartzeux et même 
parfois, comme sur le versant Sud du Temagoult, des graviers longs de quelques 
millimètres. 

Cette phase n’a pas eu d’autre influence sur le relief que de guider très 
localement les accidents lutétiens. Elle s’est beaucoup mieux marquée dans le 
domaine préatlasique, plus à l’Ouest, dans les Monts du Hodna (R. Guiraud, 
idem) et à l’ Est, dans la région de Guelma (P-E. Coiffait et al., 1975) ou au niveau 
de 1’ « île » de Kasserine (J-L. B allais, 1972, p. 37). 



2 - LA PHASE LUTÉTIENNE MATEURE OU 
PHASE ATLASIQUE 



Les premiers mouvements se produisent au cours du Paléocène- Éo cène 
inférieur qui, généralement marin, admet des couches qui pourraient être 
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lacustres, lagunaires et continentales (marnes rouges de Rhoufi (J. Flandrin, 1948, 
p. 57), niveaux très rubéfiés à passées détritiques d’El Kantara). 

Après la transgression de l’Éocène inférieur-Lutétien inférieur, le dépôt de 
conglomérats plus ou moins grossiers, concordants dans les grands synclinaux 
actuels (El Kantara, Bouzina, Rhassira) et discordants sur les flancs des 
anticlinaux, marque la période majeure de plissement et d’émersion. Ces 
dépôts passent, vers le Sud, à des faciès marins. Dès le début du Lutétien donc, le 
Nord-Ouest des Aurès émerge, au Nord d’une ligne passant par El Kantara puis 
entre Menaa et Bouzina et se prolongeant au Nord-Est jusqu’à Khenchela (R. 
Laffitte, 1939a, p. 318 ; J. Flandrin, 1948, Y. Bellion, 1976, p. 45). Les couches se 
déforment selon une orientation N 60 ° E et constituent les grands anticlinaux et 
synclinaux responsables du relief structural actuel (fig. 2). Les déformations 
atteignent des valeurs considérables : près de 6 500 m au niveau de l’anticlinal du 
dj. el Azreg (R. Laffitte, 1939a, p. 428). 

De nombreux accidents datent de cette phase : failles directionnelles 
normales de l’anticlinal de Khenchela, du Metlili, de l’Ahmar Khaddou, failles 
transversales des barres et crêts du Chélia, de l’el Azreg, du Metlili, de l’Ahmar 
Khaddou, de la Koudiat el Arar, du Chabet el Kébir, du Djahfa et du Mahmel, 
grabens de l’oued Mellagou, de Moudji et du Bou Tlarmine, décrochements W-E 
(Menaa), NW-SE (Ahmar Khaddou, Sud Chélia) et NNW-SSE (Zellatou), 
«extrusion» de l’Albien du Metlili, mise en place de tous les pointements 
diapiriques, à l’exception du dj. Melah d’El Outay a. 

Les deux massifs proches, Nemencha et Bellezma, ont connu aussi une 
phase tectonique éocène importante. L’absence d’étude précise sur les Nemencha 
ne permet pas d’ajouter grand’ chose aux indications de R. Laffitte (1939a, p. 
438) si ce n’est la confirmation d’une phase tectorogénique pré-miocène (D. 
Lubell et al., 1975). Dans le Bellezma, les études récentes de R. Guiraud (1973), 
Y. Bellion (1976) et D. Bureau (1974) permettent de mettre en évidence un 
soulèvement prémonitoire important dès la fin du M aestrichtien suivi de la 
formation, à la fin de l’Éocène moyen, de plis dont le style et la direction 
rappellent ceux du domaine atlasique. 

Les différentes structures résultent donc d’une compression, dont la 
direction serait voisine de N 30 à N 40 ° W, et que R. Guiraud (1973, p. 229) 
attribue à un rapprochement de l’Afrique et de l’Europe accompagné d’une dérive 
simultanée de l’Afrique du Nord vers l’Est. Cette dérive expliquerait les 
décrochements dextres d’orientation Est-Ouest et serait liée à un régime de 
distension selon une direction grossièrement orthogonale à celle de la 
compression. 



84 




3 - L’ÉLABORATION DE LA SURFACE 

D’APLANISSEMENT EOGENE 



a -L’IMPORTANCE DE L’ABLATION 



Dès leur émersion, les anticlinaux subissent une ablation efficace. On peut 
avoir une idée de son importance totale par l’âge des roches qui constituent les 
galets des conglomérats. Par exemple, au dj. Mekrizane, se déposent des 
conglomérats à blocs de calcaires maestrichtiens longs de 50 cm (R. Guiraud, 
1973, p. 121). A El Kantara, les p oudin gués lutétiens contiennent des Bryozoaires 
maestrichtiens et des Huîtres campaniennes (cf. p. 35). Au dj. Tissidelt (figure VI, 
hors-texte), dans le synclinal de Bouzina, les poudingues contiennent des galets de 
grès du Crétacé inférieur et de calcaire à Orbitolines aptien (fig. 51). De même, 
les conglomérats de Rhoufi sont constitués de galets calcaires, dolomitiques ou 
gréseux du Crétacé inférieur (cf. p. 35). 

Sur les anticlinaux, l’Éogène supérieur continental peut reposer sur tous les 
termes des séries affleurant dans les Aurès, y compris le Trias comme au Nord de 
Menaa. 

Dans le cas d’El Kantara, la présence de Campanien dans l’Éogène 
continental n’indique qu’une ablation assez faible, car le Bellezma s’est soulevé et 
a subi une ablation dès la fin du Crétacé. Par contre, les dépôts du dj. Tissidelt 
montrent que, avant même la réahsation de la surface oligocène, l’ anticlinal du dj. 
el Azreg était entaillé jusqu’à l’Aptien, c’est-à-dire que, probablement, plus de 
3 000 m de sédiments avaient été enlevés, au moins localement. 

Cette phase d’ablation intense se termine par l’élaboration d’une surface 
d’aplanissement nette mais partielle. 



b - LES DÉPÔTS ET LA SURFACE D’APLANISSEMENT 
OLIGOCENES 



- Dès 1939, R. Laffitte envisage l’existence d’une pénéplaine « accidentée 
seulement de quelques reliefs de deux ou trois cents mètres à peine d’altitude 
relative » (p. 423), pénéplaine « produite par l’érosion de certaines assises et le 
remblaiement des synclinaux » (p. 417). A sa suite, P. Birot (1958, p. 271) et R. 
Guiraud (1973, p. 248) ont admis également cette pénéplanation. 

Il est certain que la régularité de l’altitude des crêtes apparaît souvent très 
frappante, même si elles sont rarement horizontales, en particulier lorsqu’on 
observe le relief d’un point élevé comme le Metlili, Tel Azreg ou le Mahmel (cf. 
p. 15). 



- Avec les réserves indiquées précédemment (cf. p. 35), la répartition des 
dépôts oligocènes se calque sur le relief : abondance dans les grands synclinaux 
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de l’Ouest et du centre (El Kantara, Bouzina, Rhassira), rareté sur les anticlinaux, 
en particulier, absence totale dans la forêt des Béni Imloul et sur les anticlinaux du 
Nord (Ich Ali, Chélia, Aïdel-Ras Serdoun). Une seule exception, la vallée de 
l’oued Abdi, à la charnière entre l’anticlinal de l’el Azreg et le synclinal de 
Bouzina. Selon R. Laffitte (1939a, p. 320), cette différenciation serait aussi 
chronologique. En effet, dans les synclinaux, les dépôts continentaux, 
concordants, ont commencé à se former dès l’émersion de la région, soit au 
Lutétien moyen, alors qu’ailleurs, discordants, ils ne se sont formés qu’après une 
ablation plus ou moins importante et sont donc un peu plus récents. 

- Les dépôts dans les synclinaux ayant été décrits, sommairement mais 
précisément par R. Laffitte (cf. p. 35), je me suis attaché aux témoins très peu 
abondants, très discontinus. Ceux des dj. Mahmel et Djahfa ont été déjà décrits 
(cf. p. 70). A Ras ech Chouf (Ahmar Khaddou), toujours sur calcaires 
maestrichtiens ou éocènes, vers 1 800-1 900 m, de nombreux blocs de calcaire 
coquillier jaune, rubéfié sur plusieurs centimètres, jalonnent la surface sommitale. 
Enfin, à Kebach (fi gurc X, hors-texte), sur le crêt de rive gauche, vers 950 m 
d’altitude, le replat qui porte la pseudo-rana (cf. p. 225) apparaît jonché de 
caillouxparmi lesquels 5 à 10 % de rubéfiés, constitués de calcaires surtout, mais 
aussi de grès. 

De ces dépôts variés, certains sont manifestement autochtones, liés à des 
faciès du Maestrichtien ou de l’Éocène : calcaire cristallin, calcaire coquillier 
jaune, silex, remaniés sur de faibles distances et altérés sur place. Selon R. 
Guiraud (in litteris), il semble exclu que le faciès sidérolithique s’interstratifie 
dans le Crétacé supérieur ou l’Eocène inférieur marin. Les galets de grès fin, bien 
roulés, sont, eux, manifestement allochtones ; ils proviennent, sans aucun doute, 
du démantèlement des affleurements du Crétacé inférieur les plus proches, le dj. 
Bou Tlarmine ou l’ el Azreg. 

- Au total, l’hypothèse de R. Laffitte semble bien conforme aux faits. Rien 
ne s’oppose à l’idée d’une surface d’aplanissement tronquant les anticlinaux 
formés surtout de calcaires et de marnes du Crétacé supérieur. Par contre, les 
anticlinaux formés des grès, quartzites et dolomies du Jurassique-Crétacé 
inférieur (dj. el Azreg, Bou Tlarmine, Ich Moul, Chélia, Aïdel) n’ont jamais été 
nivelés. Mieux, ce sont eux qui ont alimenté, au moins partiellement, les dépôts 
comblant les synclinaux (Bouzina, Mahmel, El Kantara) où la surface coïncide 
avec le sommet du remblaiement. Ils forment, à cette époque, de vastes reliefs 
structuraux résiduels, à partir desquels les écoulements finissent de façonner la 
surface d’aplanissement. 

- Les conditions de sédimentation ont été indiquées précisément par R. 
Laffitte (1939a, p. 325) : «Les marnes et les grès rouges de certains synclinaux 
(EL Kantara, Bouzina ) évoquent la sédimentation dans des bassins fermés, 
analogues aux chotts actuels d’Afrique du Nord, sous un climat subtropical, 
voisin de celui sous lequel se forment actuellement les latérites. » 

Depuis, des précisions ont pu être apportées aux caractéristiques du climat 
de l’Oligocène, particulièrement dans le Midi de la Lrance, caractérisé par 
l’alternance de phases humides et sèches favorables à la formation de 
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conglomérats calcaires (P. Birot, 1969, p. 131). Dans le bassin rhodanien, le 
c li mat est tempéré ou tropical humide avec de simples pulsations vers l’aridité (J- 
M. Triât, G. Truc, 1974). En Tunisie et en Algérie, les bois silicifiés indiquent un 
ensemble typiquement tropical, à forêts humides (F. Beucher, 1971). Les argiles 
du Cap Bon sont surtout riches en kaolinite, plus qu’en illite et montmorillonite, 
mais cette composition doit plus à la nature des apports qu’à une néogénèse 
(S.B.M. Sassi, 1963). 

L’étude des dépôts oligocènes des Aurès ne permet pas de préciser 
beaucoup ces indications. Une nuance aride apparaît dès le Lutétien de Rhoufi 
avec la présence de gypse (cf. p. 35) mais R. Laffitte (1939a, p. 320-325) ne cite 
jamais ce dernier parmi les faciès de l’Éocène supérieur-Oligocène qu’il décrit et 
il reste aussi absent des dépôts que j’ai plus précisément étudiés, à l’exception de 
cailloux manifestement remaniés. Dans ces conditions, il est exclu de parler de 
sebkhas, tout justepeut-on envisager, à l’emplacement de certains synclinaux, des 
dépressions fermées non salées. L’abondance des marnes rouges indique des 
conditions de rubéfaction nécessitant une quantité d’eau assez importante pour 
altérer les marnes grises du Crétacé. La faune d’Hélices dentées signalée par J. 
Savornin (1920, p. 339) dans les grès du dj. Melah ne donne pas d’indication 
paléoclimatique précise. 

- Le réseau hydrographique reste évidemment très mal connu. Le peu 
qu’on puisse en esquisser indique qu’il était cependant totalement différent de 
l’actuel, sauf peut-être à l’Ouest où des écoulements Nord-Sud, du Bellezma vers 
El Kantara, s’installent dès le Lutétien (Y. Bellion, 1976, p. 200). Ailleurs, au 
moins à la fin du façonnement de l’aplanissement, des cours d’eau divergent à 
partir de Tel Azreg vers l’Ouest, le Sud et l’Est. L’Ahmar Khaddou reste sans 
doute incomplètement aplani car les écoulements issus de l’el Azreg n’atteignent 
son piémont qu’à l’Ouest. 

- À partir de tous ces éléments, on peut tenter de reconstituer la 
morphogénèse de la façon suivante, inspirée du plateau central marocain (G. 
Beaudet, 1969, p. 186, et 1972) et de la Tunisie méridionale (J ;-L. Ballais, 1972, 
p. 39-40). Au cours de l’Éocène se développe une altération importante du 
continent sous un cl im at chaud et humide (M. Schwarzbach, 1953) fournissant des 
solutions riches en phosphore, silice et calcaire, particulièrement sur le Bellezma 
et le Nord-Ouest des Aurès et pendant la première partie de la période. Ensuite, un 
assèchement se décèle dès le Lutétien (M-F. Ollivier-Pierre, J. Estéoule-Choux, 
1979 ; J-J. Chateauneuf, 1979), en particulier en Espagne (E. Roche, 1979). Il 
s’accompagne d’une chute brutale de la température à la fin de l’Éocène, il y a 38 
mi ll ions d’années, y compris en Méditerranée (W-A. Bcrggrcn, C-D. Hollister, 
1977), en liaison avec la formation de glaciers en Antarctique et la séparation de 
l’ Australie et de l’ Antarctique (S.V. Margolis, J. P. Kennet, 1970 ; J. P. Kennett et 
al., 1974; J. Muller, 1979). Alors, un réseau de cours d’eau à chenaux 
anastomosés, issus des monts dérivés de grès, quartzite et dolomie, déblaie ces 
altérités et élabore une vaste surface nette, mais partielle, tronquant certains 
anticlinaux et remblayant les synclinaux. 
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4 - L’ENTAILLE FINI-OLIGOCÈNE - DÉBUT 
MIOCENE 

- À partir de la surface d’ aplanissement, une entaille vigoureuse se produit 
dans l’ensemble du massif. Alors sont dégagées les principales combes actuelles : 
celles, régulières, du Metlili et de Béni Ferah, la combe de flanc de l’Ahmar 
Khaddou-Taktiout et la combe annulaire de l’oued Abdi. 

- La combe du Metlili (figure ni, hors-texte), sans aucun doute, a été 
creusée avant la transgression miocène mais son évolution apparaît plus ou moins 
complexe. En effet, cette combe comporte deux affleurements de dépôts 
continentaux (cf. p. 51). La carte géologique hors-texte de R. Laffitte (1939a) 
attribue un âge oligocène aux dépôts recouverts par le calcaire miocène et un âge 
pontien inférieur à ceux du fond de la combe. Cette attribution a pour effet de 
réduire l’entaille à quelques mètres et la combe fini-oligocène à une esquisse, 
alors que les marnes cénomaniennes, très fissiles et tronquées par la surface 
d’aplanissement, peuvent être déblayées facilement. Plus récemment, R. Guiraud, 
Y. Bellion et J-L. Ballais (1977), reprenant l’étude du Metlili, ont attribué au 
même étage (ml) les deux dépôts, considérant leur identité de faciès et de 
disposition sous les calcaires miocènes. Ainsi, l’entaille dépasse donc de 350 m 
minimum celle que lui attribue R. Laffitte. Vers la fin de l’Oligocène, la combe du 
Metlili était donc déjà plus creusée qu’ aujourd’hui. 

- En ce qui, concerne les autres combes, les précisions sont plus réduites. 
La combe de Béni Ferah (fig. IX, hors-texte), par exemple, ne comporte des 
dépôts continentaux pré-Miocène 3 que tout à l’aval, où la tectogénèse plio- 
quaternaire les a déformés. Cependant, son dégagement devait être largement 
entamé au milieu du Tertiaire car le Miocène marin la foss il ise. 

- La combe de flanc et les demi-cluses de l’Ahmar Khaddou-Taktiout 

(fig. X, hors-texte) ne comportent que très peu de dépôts tertiaires, d’ailleurs les 
seuls dépôts du début du Miocène sur le piémont Sud-Est des Aurès, à Mizab, 
Ksar Ouled Youb et Djemina. Localisés au Nord du crêt de calcaire maestrichtien 
qui ferme la combe au Sud (Ksar Ouled Youb, Mizab), sur le crêt (Mizab) ou dans 
une demi-cluse entaillée à ses dépens (Djemina), ils indiquent le déblaiement 
important de la combe à la fin de l’Oligocène. On peut penser qu’ils jalonnent le 
tracé d’anciens écoulements qui, issus de l’Ahmar Khaddou-Taktiout, ont entaillé 
la surface oligocène, commençant à excaver la combe. 

- La combe annulaire de l’oued Abdi constitue la seule vallée qui, 
indubitablement, ait fonctionné avant le Miocène marin. En effet, sur les marnes 
cénomaniennes reposent 50 à 60 m de poudingues oligocènes en bancs bien 
cimentés, surmontés d’un autre poudingue, aquitanien ( ?), en concordance ou en 
légère discordance, mal cimenté et non stratifié sur lequel repose le poudingue de 
base du Miocène marin (R. Laffitte, 1939a, p. 323). Ce poudingue moyen se suit 
de Teniet Ressas, à l’amont, au bassin de Djemorah, à l’aval. A la différence du 
Metlili, la vallée actuelle a «rattrapé» le Crétacé moyen et s’est encaissée en 
contrebas de l’Oligocène, sauf à l’aval de Ouarka où l’oued coule tantôt dans les 
conglomérats et argiles rouges oligocènes, tantôt à leur contact avec le Crétacé 
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moyen. L’entaille oli go- miocène, postérieure à la surface d’aplanissement, atteint 
donc, en moyenne, 300-400 m (350 m à Teniet Ressas, 300 m sur le flanc de 
Khoum ed Dib (figpre VI, hors-texte), 450 m au niveau de Chir, de l’ordre de 260 
m à Menaa, 320 m à Béni Souik). Ces chiffres doivent être considérés comme de 
simples ordres de grandeur en raison des nombreux rejeux miocènes puis plio- 
quaternaires (R. Laffitte, 1939a, p. 426-427 ; R. Guiraud, 1973, fig. 78 p. 180 ; J. 
Benkhelil et J-P. Flotte, 1973). Dans ces conditions, il semble illusoire de vouloir 
reconstituer le profil de la rivière. 

- La reprise de l’entaille, après une longpe période où l’ablation latérale et 
l’accumulation avaient dominé, suppose une modification importante des 
conditions de la morphogénèse. R. Laffitte (1939a, p. 407) envisage des 
mouvements épirogéniques, contrecoup probable des mouvements alpins. R. 
Guiraud (1973, p. 247) considère que la période qui va de l’Éocène supérieur à 
l’Aquitanien se caractérise par un régime général de distension. Actuellement, 
l’existence même d’une tectogénèse et donc de son influence sur la morphogenèse 
ne semble pas clairement établie, quoiqu’un rejeu de l’accident majeur « Metlili 
Est » ait provoqué la formation d’une dépression fermée à Dechra Tilatou (Y. 
Bellion, 1976, p. 200). De même, s’il se confirme que la mer restait à proximité, 
comme semble l’indiquer une microfaune remaniée sur le piémont Nord (J.-M. 
Vila, 1977a et b), l’hypothèse d’une orogénèse postérieure en distension 
deviendrait très probable. Il paraît possible de proposer, peut-être, l’intervention 
d’un autre facteur. En effet, à la lumière de recherches récentes (G. -A. Auffret, L. 
Pastouret, 1978 ; M. Melgpen, X. Le Pichon, J.-C. Sibuet, 1978) on ne doit pas 
écarter l’intervention d’une variation climatique à l’Oligocène supérieur. A ce 
moment, en liaison avec l’ouverture de l’Atlantique Sud et le début de la 
glaciation antarctique, un courant profond d’eau antarctique s’instaure, remontant 
vers le Nord jusqu’à la péninsule ibérique, abaissant la température de fond au- 
dessous de 8 °C. Cet abaissement de la température s’est répercuté, par des 
mécanismes divers, au niveau de l’atmosphère et a influencé aussi la végétation 
des bassins d’Europe occidentale (J. -J. Chateauneuf, 1979), du Massif Armoricain 
(M.-F. Ollivier-Pierre, J. Estéoule-Choux, 1979), ainsi que celle de l’Afrique du 
Nord où la savane boisée s’étend de l’Algérie à l’Égypte alors que la forêt 
littorale, largement développée à l’Éocène, se réduit au Sud de Gabès (P. Louvet, 
1973). Cette tendance à l’assèchement apparaît aussi dans le Haut Atlas calcaire 
où la topographie anté-miocène ne porte trace ni d’altération, ni de pédogénèse 
(G. Couvreur, 1978, p. 356). 

Il ne semble pas possible d’aller, actuellement, plus avant dans le détail de 
la situation aurasienne et un schéma comme celui présenté par E.-F. Gautier 
(1910) reste très conjectural : rien ne permet d’affirmer que l’actuel piémont Sud 
était entièrement couvert de poudingues, ni que des argiles, dépôts de « chott » 
(sebkha) s’accumulaient à l’emplacement de l’actuel Melrhir, ceci supposant un 
réseau hydrographique proche de l’actuel. 
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5 - CONCLUSION SUR L’EOGENE 



- La phase d’ablation et d’accumulation qui commence en même temps 
que le plissement lutétien représente la période capitale de toute l’évolution du 
relief des Aurès. En quelques millions d’années, de l’Éocène moyen à 
l’Aquitanien, les grès, quartzites et dolomies du Jurassique-Crétacé inférieur sont 
dégagés par l’enlèvement de 3 000 à 4 000 m de sédiments à Médina, 2 800 à 
3 500 m vers Khenchela, plus de 3 000 m sur l’el Azreg, alors qu’ailleurs, et 
particulièrement à proximité du piémont Sud, l’ablation reste plus réduite (500 m 
à Djemina). Indirectement, ces épaisseurs de sédiments enlevées donnent une 
idée, approximative, de l’ampleur du plissement lutétien qui ne confirme pas 
l’indication selon laquelle ce serait le Sud-Ouest du massif qui aurait été le plus 
soulevé (P. Birot, 1958, p. 271). Des quantités énormes de conglomérats, 
transportés par des écoulements importants, assez efficaces et réguliers, viennent 
se déposer dans les synclinaux où ils alternent avec des marnes rouges issues de 
l’altération du substratum sous un c li mat à saison humide marquée. 

En fin d’évolution, des reliefs structuraux résiduels (el Azreg, Chélia, 
Aïdel, Ich Moul, Ahmar Khaddou, Bou Tlarmine ?) dominent une surface 
d’aplanissement qui tronque nettement les bancs verticaux des calcaires du 
Crétacé supérieur, dans les anticlinaux. Dans les synclinaux, la surface correspond 

au sommet du remblaiement éogène. 

- À la charnière oligo-miocène, le réseau hydrographique s’est encaissé, 
surimposé à partir de la surface d’aplanissement oligocène, parfois sur plusieurs 
centaines de mètres. Cependant, des grands oueds actuels, seul l’oued Abdi existe 
sûrement. Sur le piémont Sud-Est, le réseau actuel, formé de cours d’eau Nord- 
Sud, est probablement constitué. C’est cette entaille qui, utilisant le tronquage des 
calcaires maestrichtiens et l’ablation des marnes du Crétacé moyen et supérieur, 
fait apparaître, comme dans l’avant-pays pyrénéen au même moment (F. Taillefer, 
1951, p. 61-63), une seconde génération de formes structurales : formes 
conformes à la structure (combes, cluses), formes inverses par rapport à la 
structure (début du dégagement du val perché du Mahmel), formes 
appalachiennes (barres du versant Sud du Mahmel). 

Il y a là une nouvelle démonstration du schématisme des évolutions qui 
faisaient se succéder, dans un ordre immuable, quelles que soient les conditions 
lithologiques, tectoniques et morphogénétiques, le relief conforme à la structure, 
le relief inverse puis le relief appalachien. Ici, les formes les plus anciennes, les 
monts correspondants aux anticlinaux de Jurassique-Crétacé inférieur, sont 
conformes à la structure et datent de l’Eo-Oligocène. La deuxième génération, 
fini-Oligocène, en contrebas de la précédente, groupe des formes des trois types 
classiques de relief en structure plissée simple. 
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B - LA FOSSILISATION PARTIELLE 
DU RELIEF AU MIOCÈNE 



1 - LE REMBLAIEMENT DU MIOCÈNE 1 



C’est lui qui nous a permis, par son maintien sous le Miocène 3 marin, de 
montrer l’existence et surtout l’importance de l’ablation antérieure. Ces dépôts, en 
effet, remblaient une partie des dépressions creusées précédemment. 

a - LES DÉPÔTS DU MIOCÈNE 1 se composent de formations le plus 
souvent continentales, parfois lagunaires, rouges en général et reposant en 
discordance sur tous les terrains antérieurs. Ils ont été identifiés par R. Guiraud 
surtout dans le Hodna et ne sont connus avec précision que dans l’Ouest des 
Aurès (1973, p. 126-128). Ainsi, à Dechra Tillatou, à l’extrémité E-NE du 
Metlili, s’observent plusieurs dizaines de mètres de conglomérats assez grossiers 
alternant avec des grès et des argiles rouge brique, de plus en plus fins vers le Sud 
où apparaissent, au-dessus, sur une dizaine de mètres, des marnes blanc- grisâtre à 
violacé, des calcaires travertineux blancs détritiques et du gypse. Des faciès plus 
fins existent souvent, par exemple à Aïn Nezaouet, à 2 km plus au Sud (marnes 
rouges, grises ou vertes, calcaires noirs, dolomitiques et bréchoïdes ou 
lumachelliques, et gypse). Ces faciès, assez variés, sont donc continentaux, 
lacustres ou lagunaires. 

- Le Metlili comporte plusieurs affleurements de dépôts continentaux plus 
ou moins rouges (R. Guiraud, Y. Bellion, J.-L. B allais, 1977), discordants sur le 
Cénomanien en général, dans des dépressions. Au centre du djebel, nous l’avons 
vu (cf. p. 51), les argiles rouges remblaient la combe dégagée à la fin de 
l’Oligocène. Très clairement, elles ennoient un relief différencié (fig. 18) ; par 
exemple, la bute cotée 882, au Sud de l’oued el Djouf (fig. III, hors-texte), existait 
déjà avant d’être entourée, puis fossilisée. 

Parmi les autres dépressions comblées, on peut distinguer des éléments de 
vallée et, selon toute probabilité, une paléo-dépression karstique. Des paléo- 
vallées entaillent le Nord-Est du djebel, par exemple au Sud de la Koudiat el 
Medaouar et, surtout, le Sud-Est du dj. Bou Ferès, au pied Est de la cote 1 024 
figures ni et XIII, hors-texte). Là, un petit oued affluent de l’oued Tilatou- 
Sekhoun a creusé son chenal. Cet oued actuel et ses affluents entaillent quelques 
mètres de dépôts qui comprennent, de bas en haut : 

. au moins 1,50 m de marnes rouges à structure cubique ou prismatique 
comportant de la kaolinite, de l’illite et des intergrades chlorite-montmorillonite, 
riches en moules internes de Gastéropodes, environ 1 m sous le toit. Des passées 
verdâtres, feuilletées, comportent les mêmes minéraux argileux plus de la goethite 
et quelques très petits cailloux de grès calcaire vert, plats, altérés sur 1 cm (0,5 cm 
de pellicule blanche de décarbonatation probable sur 0,5 cm de concentration de 



91 



fer jaune-rouille). Le contact avec les marnes grises du cénomanien à kaolinite, 
smectite et goethite se fait par poches de quelques décimètres (contact 
pédologique probable) ou par un niveau de galets ; 

. lentilles de galets calcaires, subarrondis à suban gu leux, longs de quelques 
millimètres à quelques centimètres, à pellicule calcaire blanche dissoute, dans une 
matrice sableuse et limoneuse beige ; épaisseur :1m; 

. argile calcaire sableuse, brun-rouge ; épaisseur : 1,50 m. 

Juste au Sud du Kef Saïdane (fig. III, hors-texte) , s’individualise une 
légère dépression, vers 900-940 m, drainée en direction de l’oued el Djouf, de 
forme grossièrement rectangulaire (700 m x 500 m), au contact des marnes 
cénomaniennes et des calcaires turoniens. Modelée en glacis, elle est remplie par : 

. à la base, argiles marneuses rouge- vio lacé, d’épaisseur inconnue, en 
poches, àpendage 15 ° Ouest, 

. au milieu, marne grise ; épaisseur : 5 cm, 

. au sommet, banc de sable argileux jaune pâle, consolidé, à structure 
prismatique ; épaisseur : 50 cm. 

Ces dépôts se maintiennent en altitude et en position d’interfluve grâce à 
leur disposition en poche ravinant les calcaires et les marnes. Si, dans les paléo- 
vallées, leur âge peut se discuter, il n’en est rien ici car le Miocène 3 horizontal du 
Kef Saïdane domine la dépression, ce qui permet de dater les dépôts rouges du 
Miocène 1 très probablement. Par comparaison avec les dépressions de Bled el 
Yarka et de Ben Ameur dans le Bellezma (Y. Bellion, 1976, p. 146-149), on peut 
penser qu’on a ici les restes d’une paléo-ouvala ou d’un paléo-poljé (une phase 
de karstification miocène est attestée autour de la Méditerranée occidentale : 
Basse-Provence (J. Nicod, 1967), Constantinois (P.-E. Coiffait, Y. Quinif, J.-M. 
Vila, 1975), Bas-Sahara (C. Nesson, 1978)). 

Au total, à l’Ouest, ces couches miocènes restent peu épaisses : quelques 
mètres dans la montagpe, quelques dizaines de mètres au maximum dans les 
dépressions. 



b -PLUS À L’ES T , du fait des divergences des auteurs, et en particulier de 
leur représentation cartographique, on peut difficilement séparer ce qui est déjà 
aquitanien de ce qui est encore oligocène. C’est le cas, en particulier, dans 
l’antichnal du dj. Melah d’ El Outay a, où l’oued Guecha coupe en cluse une série 
de plusieurs centaines de mètres de marnes rougeâtres surmontées de puissants 
conglomérats très grossiers, à blocs pouvant atteindre 1 m de long. Cette série, R. 
Guiraud (1973, p. 128) l’attribue au Miocène 1 et R. Laffitte (1939a, carte hors- 
texte) à l’Oligocène. 

- Le seul cas où la distinction devient possible reste, nous l’avons vu (cf. p. 
88), la vallée de l’oued Abdi ; distinction extrêmement précieuse car elle permet 
d’attribuer à l’Aquitanien-Miocène 1 les dépôts dispersés qui présentent le même 
faciès que ceux de Teniet Ressas. 

- L’un des plus vastes et des plus intéressants est celui qui s’étend entre le 
dj. Iddert au Nord, l’Ich Moul au Sud et Médina à l’Est, séparant le bassin de 
l’oued Meloudja de celui de l’oued Médina. Là, des conglomérats alternent avec 
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des argiles rouges. Le conglomérat, de teinte grise, a un ciment calcaire, cristallin, 
dur, légèrement gréseux à parfois très gréseux. Il emballe des gai et s souvent bien 
roulés (une étude morp ho s copique s’est avérée impossible car les galets dégagés 
du conglomérat apparaissent souvent cassés et remaniés avec des galets plus 
récents, peu ou pas altérés (petite pellicule rougeâtre et enduit calcaire rose en 
surface), de taille de l’ordre du décimètre, rarement plus petits, atteignant au 
maximum 40 cm de long. Leur disposition est difficile à préciser faute 
d’affleurements assez étendus, mais ils semblent, en majorité, reposer à plat. Ils 
sont constitués de calcaire massif gris du Crétacé supérieur, de calcaire cristallin 
(maestrichtien ?), de grès et de quartzite du Crâacé inférieur, ce qui exclut des 
apports venus du Nord. Les argiles limoneuses, brun rouge violacé, parfois beige- 
rouge, plus ou moins marneuses ou sableuses, en bancs de quelques mètres, 
dominent largement les conglomérats, en bancs de quelques décimètres. 
L’ensemble ravine nettement les marnes grises cénomaniennes, le contact se 
marquant soit par des marnes très calcaires, blanches, pulvérulentes, juste à 
l’amont de Médina, soit par quelques galets plus ou moins angrileux. L’ensemble 
miocène se redresse, par endroits, avec des pendages de 70 à 90 0 vers le Nord- 
Ouest ; cependant, en général, il se ploie en synclinal d’axe grossièrement Ouest- 
Est, plongeant vers Médina. 

- Le même faciès se retrouve à El Kelaa, au Sud-Ouest de Khenchela, vers 
1 400 m, gisement présumé de Moerilherium îrigoclon dont nous n’avons retrouvé 
aucune pièce osseuse, malgré des recherches intensives. Dans le cas contraire, 
d’ailleurs, un problème important se poserait car le Moeritherium, éocène pour 
l’essentiel, ne dépasse pas l’Oligocène (P. Tassy, 1979). Au total, si je demeure 
d’accord avec l’âge proposé par la carte géologique de Khenchela (J.-M. Vila, 
1977c), il n’en reste pas moins que l’argument utilisé (la présence de 
Moeritherium trigodon ) n’est pas valable. 

- De même, avec quelques nuances, le même faciès existe en des points 
non cartographiés par R. Laffitte (1939a, carte hors-texte), par exemple au Nord 
de la mechta Hguenzzaz, en bordure Ouest de la route de Timgad, à 1 km à l’Est 
du carrefour de la route de Batna à Arris et de celle de Timgad à Menaa, ou 
encore à la source du pied du Mahmel, vers 1 500 m, en bordure de la route 
Batna-Menaa. La principale différence tient dans le faciès du ciment, toujours 
calcaire, mais gris, cristallin, très dur, à la source (comme d’ailleurs à Teniet 
Ressas) et moins consolidé, très fin, rose, au Nord de Tigyenzzaz. 

- Le dépôt d’Aïn el Hammam, de part et d’autre de l’ancienne piste de 
Khenchela, vers 1 150-1 180 m, ressemble aussi beaucoup à celui de Médina. 
Cependant, les marnes violacées sont plus schisteuses et les gilets du conglomérat 
plus petits (souvent moins de 1 à 2 cm, rarement plus de 5 cm), anguleux à 
subarrondis, surtout constitués de calcaire bleu et gis plus ou moins gréseux 
(aptien ?) accomp agn és de très nombreux fragments d’un calcaire fibreux en 
veines minces, jaunes, caractéristique du Cénomanien que tronque le Miocène. 
Enfin, les niveaux gréseux, mais à peu près dépourvus de quartz, se multiplient. 
L’ensemble est, aussi, vigoureusement plissé à 60 à 90 0 Est dans la partie Sud- 
Ouest, alors que vers le Nord-Est il peut se renverser et entrer en contact avec le 
Miocène marin par une faille plate. La principale différence avec le Miocène de 
Médina tient dans l’absence de grès dans le conglomérat, alors que L’Albien tout 
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proche en contient. On peut donc envisager que l’ablation ait été moins avancée 
qu’à Médina. 



c - SUR LE VERSANT SUD , à part les conglomérats assez peu 
caractéristiques de Mizab, le principal dépôt est celui de Djemina (fig. X, hors- 
texte). Situés sur la rive gauche de l’oued Djemina, les conglomérats n’affleurent 
bien que dans le talweg qui draine le Ras el Gourine. Comme partout, ils ont un 
ciment gris-rouge extrêmement cohérent, emballant de nombreux galets bien 
roulés de calcaires turoniens, maestrichtiens ou cénomaniens et de silex. Les lits 
horizontaux de galets, métriques, alternent avec des bancs plus minces d’argiles 
gréseuses rouges et de grès grossier gris ou fin rubéfié, plus abondants à la base. 
Des lentilles n’apparaissent qu’en deux endroits. L’ensemble plonge selon un 
pendage de quelques degrés vers le Sud. L’épaisseur, difficile à apprécier en 
raison de l’exigüité de l’affleurement et des possibilités de faille, peut varier de 10 
à 40 m. Les galets ne sont pas altérés sauf, pour certains, la partie qui affleure 
actuellement. Sur les berges de l’oued, le conglomérat se débite en grandes dalles 
qui miment celles du calcaire maestrichtien. La prédominance des calcaires du 
Crétacé supérieur et l’absence de grès indiquent que les écoulements qui ont 
accumulé ces dépôts ne venaient ni de l’ el Azreg, au Nord-Ouest, ni du Chélia, au 
Nord. 



d - AU TOTAL , ces dépôts présentent une grande homogénéité : en 
particuher, par rapport aux dépôts postérieurs comme l’avait déjà signalé R. 
Laffitte (1939a, p. 319), les conglomérats sont toujours très cimentés. 

- Le remblaiement du Miocène 1 reste donc assez peu important, sans 
aucune commune mesure avec celui de l’Éocène-Oligocène. Il n’en marque pas 
moins un nouveau renversement de la tendance morphogénétique, substituant une 
phase d’accumulation à une phase de creusement. D’ailleurs, d’une certaine 
façon, il ne constitue que le début d’une période d’accumulation qui se poursuivra 
dans tous les Aurès au moins jusqu’au Miocène 3. 

- Pour le comprendre, on peut envisager le début de l’affaissement général 
du massif qui permettra la transgression du Miocène 3 (R. Laffitte, 1939a, p. 331). 
Il correspondrait à la première phase alpine distinguée par J. Flandrin (1948, p. 
319) à la limite entre l’Ohgocène marin et l’Aquitano-Burdigalien. Une phase 
d’ablation est aussi attestée dans le Nord de la Tunisie et le Nord-Est de l’Algérie 
(B. Hoyez, 1975). Ce que l’on sait du cl im at de l’Aquitanien ne permet pas 
d’affirmer qu’ il est le seul responsable de l’abondance et du calibre des dépôts. En 
effet, d’après P. Jodot (1936), la présence de Clavator indique un climat 
comparable à celui de Madagascar et de la Nouvelle-Calédonie, c’est-à-dire un 
c li mat comportant une saison humide et chaude suivie de longues sécheresses, ce 
que confirme M. Schwarzbach (1953). Cependant, ces Clavator, dont nous avons 
retrouvé le gisement en compagnie de P. Tassy et J. -J. Jaeger, restent d’âge mal 
assuré. 

Les minéraux argileux des marnes du Metlili montrent des différences 
intéressantes avec ceux de leur substratum cénomanien : disparition des smectites 
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au profit de l’illite et des inter grades chlorite-montmorillonite ; de plus, les argiles 
rouges se caractérisent par la disparition de la goethite. L’apparition de l’ illi te 
peut, ici, être interprétée comme une marque d’assèchement relatif. 

Cet assèchement s’exprime aussi par la réapparition, certes locale et en petit 
quantité, de la sédimentation gypseuse. D’un autre côté, l’abondance des 
rubéfactions nécessite une quantité d’eau non négl i gcab le pour altérer les marnes 
grises du Crétacé. De plus, la ressemblance du ciment des conglomérats du Nord 
de Tigyenzzaz avec une croûte calcaire invite à envisager l’ existence d’une saison 
sèche marquée. Enfin, ces conglomérats supposent des écoulements importants, 
assez efficaces et réguliers puisque grès et galets sont bien lités, rarement en 
lentilles, donc déposés en eau calme. 

En somme, une humidité importante, au moins saisonnière, paraissait donc 
nécessaire, alternant avec une saison sèche elle aussi bien nette, donc, par rapport 
au climat de l’Oligocène, une nuance un peu plus sèche, sans que la température 
soit nécessairement très élevée. 

Cette reconstitution s’accorde assez bien avec les résultats obtenus dans le 
Sud de la France (M. Bessedik, 1979) et en Afrique du Nord où, au Miocène 
inférieur, s’installe une forêt sèche proche de celle de l’Afrique orientale, à la 
suite d’un net assèchement près de la mer (P. Louvet, 1973). 



2 - LA TRANSGRESSION MARINE MIOCÈNE 



Ell e s’esquisse au Miocène 2, atteint rapidement son maximum au Miocène 
3 et s’achève au Miocène 4. Sur le plan géomorphologique, elle permet surtout de 
révéler l’état exact du relief au moment où elle le fossilise, avant la seconde phase 
de tectogénèse et d’orogénèse. 



a - Comme le Miocène 1, LE MIOCÈNE 2 n’ a été vraiment identifié qu’à 
l’Ouest des Aurès (R. Guiraud, 1973, p. 130-131 et R. Guiraud, Y. Bellion, J.-L. 
Ballais, 1977). Juste au Nord du Metlili, à la limite entre le synclinal d’Aïn Touta- 
Batna et celui de Seggana, vers la Koudiat el Medaouar, on observe, en 
discordance sur le Miocène 1, à la base, un mince banc de calcaire sableux et 
conglomérat ique à Huîtres puis, sur une soixantaine de mètres, des marnes 
gréseuses et des alternances de marnes plus ou moins sableuses, de grès calcaire et 
de calcaire sableux, jaunâtres à verdâtres. Parfois, comme sur le piémont Nord 
du Metlili, entre Tadzert et Aïn Nedjaïl, la base reste encore continentale : 
conglomérats et marnes rouges. 

- Le faciès le plus grossier s’observe au Nord du nouveau village de 
Maafa sous la forme de près de 50 m de conglomérats très grossiers (blocs de 
dolomies triasiques longs de plusieurs décimètres), avec des niveaux à matrice 
meuble et d’autres à matrice consolidée, reposant sur des li mons argileux peu 
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épais. Cet ensemble ravine légèrement le Trias, au moins sur la rive droite du 
Chabet el Kébir : poches à versants doux, profondes de quelques décimètres, petit 
vallon en V profond d’un mètre. Vers l’Est, apparaissent des intercalations de 
marnes sableuses gris jaunâtre à verdâtre, ou brun rougcât re. C’est l’indication 
que, dès le Miocène 2, un paléo-Chabet el Kébir fonctionne et comble de 
conglomérats une ancienne vallée en U très ouvert dans l’axe du foum actuel. 

- De part et d’autre d’El Outaya (R. Guiraud, J.-L. Ballais, 1972), les 
faciès continentaux plus ou moins grossiers abondent à la base (ESEdu dj. Melah, 
Koudiat er Raï-Dra ez Zemla). C’est dans le bassin de Bled Salahouine, au pied 
du dj. Hachichina, que le dispositif apparaît le plus net : les séries détritiques 
rouges grossières passent latéralement à des argiles et marnes, rouges puis vertes 
et à Huîtres, au sommet desquelles apparaît du gypse qui peut atteindre 10 m 
d’épaisseur. La macrofaune d ’Ostrea crassissima et Pectens et la microfaune 
d ’Ammonia sp., de Robulus sp., Globigerinoicles, indiquent un âge miocène. 



b- LE MIOCÈNE 3 



- Le Miocène 3 comporte, habituellement, de bas en haut, un mince 
poudingpe de base puis des calcaires à Lithothamniées ou des gt'ès. Concordant 
sur le Miocène 2 au centre des petits bassins, il devient discordant sur les 
montagqes. Ce faciès s’étend largement dans les Aurès occidentaux et surtout les 
bordures Ouest et Nord. On le suit particulièrement dans la vallée de l’oued Abdi 
où 20 m de molasse reposent, à Menaa, sur un conglomérat épais de 2 m, formé 
de galets arrachés surtout au Trias sous-jacent (R. Laffitte, 1939a, p. 337). 

La faune indique un âge langhien-tortonien (R. Guiraud, 1973, p. 137) ou 
lan ghien-serraval icn (J.-M. Vila, 1977b). 

- À partir des affleurements du Miocène marin (Miocène 2-3 de R. 
Guiraud), R. Laffitte s’est livré à un minutieux travail de reconstitution 
paléogéographique (1939a, pl. XXXV h.-t.) que j’ai complété et modifié 
sensiblement (fig. 25). À cette époque, les Aurès constituaient, en avant du 
continent saharien, une côte de type dalmate, orientée SW-NE. Par rapport à 
l’évolution précédente, le domaine resté émergé peut se partager en trois groupes : 
les chaînons de Jurassique-Crétacé inférieur qui avaient résisté à l’aplanissement 
oligocène (el Azreg, Bou Tlarmine, Ich Moul, Chélia, Aïdel), des éléments de 
l’aplanissement oligocène (Metlili, Draa Khoumt ed Dib-Mahmel-El Malou, 
Zellatou-Ahmar Khaddou-Arhane, dj. Bous ?), enfin toute la portion située au 
Sud-Est de l’Ahmar Khaddou (Taktiout, forêt des Béni Imloul) qui devait se 
rattacher au continent saharien. 
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(P'ap^è4 R. La.££*A£e. t 1939a , mocU^é). 



- Dans les cas les plus favorables, on peut estimer l’altitude des monts et 
barres appalachiennes au-dessus du niveau de la mer, en tenant compte du fait 
que les dépôts sont néritiques, formés sous quelques dizaines de mètres d’eau au 
maximum. Les résultats restent approximatifs car ‘l’altitude relative des sommets 
a diminué depuis sous l’effet de l’ablation plio-quatemaire. De plus, on ne peut 
utiliser cette méthode qu’à condition que la tectonique postérieure n’ait pas 
modifié la différence d’altitude telle qu’elle existait au moment de la 
sédimentation ; c’est le cas dans le massif lui-même où, en général, l’essentiel de 
la tectogénèse s’est fait en extension de sorte que le Miocène marin n’est que très 
légèrement basculé. Cependant, une incertitude demeure car des accidents 
longitudinaux ont pu rejouer ou se former sans qu’on puisse en tenir compte, faute 
d’études de détail suffisantes. 

À ces réserves près, l’altitude absolue des sommets apparaît sur le tableau I 
qui appelle quelques remarques. Il n’a pas été possible de situer l’altitude de 
l’Ahmar Khaddou, faute de sédiments miocènes marins assez proches. Les 
divergences selon les auteurs restent importantes pour l’el Azreg (altitude : 440 ou 
630 m) et surtout pour le Metlili (50 m ou près de 500 m). Dans ce dernier cas, on 
peut penser que R. Laffitte a ignoré les affleurements les plus élevés du Miocène 
marin, car il s’agit de calcaires à Lithothamniées reposant sur d’autres calcaires à 
Lithothamniées, turoniens ceux-là (R. Laffitte, 1939a, p. 341). Au total, les 
sommets les plus élevés ne dépassaient guère 500 m, altitude modeste mais 
supérieure à celle des reliefs résiduels au-dessus de la surface d’aplanissement 
oligocène. 
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Sommet 


Altitude 


El Azreg 


440 m ou 630 m 


Bous 


380 m 


Aïdel 


370 m 


Chélia 


350 m 


Mahmel 


320 m 


Ich Moul 


170 m 


Bou Tlarmine 


170 m 


Ras Gueddelane 


130 m 


Metlili 


50 m 


Ahmar Khaddou 


? 



Tableau I - Altitude de quelques sommets lors de la transgression du 

Miocène 3. 



- Une autre différence tient au changement dans la hiérarchie des plus 
hauts sommets. En effet, les reliefs résiduels ne dominent plus systématiquement 
les restes d’aplanissement et, par là-même, les différences d’altitudes entre les 
deux types de formes tendent à se réduire, parfois même à s’inverser : le Mahmel 
dépasse l’Ich Moul, par exemple. 

Pour expliquer un tel changement, il paraît difficile d’envisager un 
mouvement tectonique. En effet, l’épirogénèse envisagée par R. Laffitte (cf. p. 89) 
s’applique à l’ensemble du massif. Par contre, la poursuite de l’ablation peut 
l’expliquer : la pétrographie des dépôts du Miocène 1 montre que le déblaiement 
des affleurements de Crétacé inférieur se poursuit (Médina, oued Abdi, Metbb), 
favorisé par leur position sommitale. A l’inverse, le dégagement des barres 
appalachiennes calcaires leur assure une certaine immunité karstique sous les 
cbmats à nuance sèche de plus en plus marquée, de la fin de l’Oligocène et du 
début du Miocène. 

- Si la trans gression miocène permet, par l’étude des portions qu’elle n’a 
pas recouvertes, de restituer le relief aérien du moment, elle permet aussi de 
connaître le relief sous-marin, élaboré antérieurement, qu’elle scelle. Il était 
évidemment aussi différencié que le relief aérien, ce que montrent les variations 
de la sédimentation «impliquant une progression du rivage sur les flancs des 
paléoreliefs qui ont été ensuite complètement immergés » (R. Guiraud, 1973, p. 
135). Comme précédemment, à la suite de l’entaille fini-oligocène, les grands 
synclinaux restent déprimés. Cependant, le synclinal de Bouzina présente un cas 
particulier car, à l’aval, les dépôts oligo-mio cènes, coincés entre le dj. bous au 
Nord-Ouest et la barre maestrichtienne de Khoum ed Dib-Khoumt Kreloua au 
Sud-Est, n’ont pas été déblayés. Mais c’est surtout dans le cas des anticlinaux que 
le Miocène marin est utile pour les reconstitutions p aléot op ograp h iq ues et 
paléogéo morphologiques, en particulier au Ras Gueddelane, à l’el Azreg et au 
Chélia. Au Ras Guedellane, vers 1 800 m d’altitude, des calcaires à 
Lithothamniées reposent sur les calcaires cénomaniens mais n’occupent pas la 
combe développée dans les marnes, qui apparaîtra donc postérieurement. 
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À l’el Azreg, les dépôts miocènes, comme partout, se sont conservés surtout 
sur les barres calcaires ou gréseuses. Cependant, au Sud-Est de Tafrinnt (fi g. II, 
hors-texte), l’affleurement horizontal sur le Cénomanien calcaire à l’Est et 
marneux à l’Ouest montre que la combe annulaire de Tafrinnt-Iguelfène, 
profonde actuellement de 200 m, n’existait pas. Le fossé de Moudji (fig. II, hors- 
texte) était peut-être déjà excavé, mais une double incertitude subsiste : d’une 
part, J. Benkhelil et J. -P. Flotte (1973, carte h.-t.) contestent l’existence du 
Miocène marin et, d’autre part, mes observations montrent que, si le Miocène 
marin existe (grès blancs), il est basculé vers l’Est par la faille Nord-Ouest 
principale. Au Chélia, la fossilisation du grand décrochement méridional 
confirme son âge lutétien (fig. I, hors-texte). Surtout, comme pour le Ras 
Guedellane, la combe était encore très peu creusée. En effet, les dépôts 
jalonnent surtout les affleurements de roche cohérente, particulièrement les 
calcaires cénomaniens et turoniens, alors qu’ils manquent dans la combe, 400 
mètres plus bas. 

- Cependant, la mer miocène n’a pas fait qu’envahir passivement un relief 
fortement différencié. Elle a exercé, au cours de la transgression, une action 
morphogénétique non négligeable, qui s’est traduite de deux manières. 
Lorsqu’elle a repris des portions de la surface oligocène, sur le flanc Sud-Est de 
l’el Azieg, l’abrasion marine a parfait la planéité de cette surface (dj. Takhoumt 
(fig. II, hors-texte), Sud du dj. el Krouma) qui, de ce fait, est devenue 
polygénique. Ailleurs, et c’est le cas général, elle a tronqué les roches en place, 
de façon très efficace, aménageant ainsi des replats d’érosion en contrebas de 
l’aplanissement principal. Par exemple, juste au Nord d’Arba, quelques mètres de 
calcaire horizontal reposent sur la barre de calcaire turonien du Kef Toufikt 
(1 742 m). Ou encore, au Kef Sidi Hadar (1 347 m), au Nord du Kef Bou Iznar, 
les marnes grises à petits bancs calcaires du Coniacien-Santonien à pendage 50 0 
vers le Nord-Ouest sont tronquées par 10 m de calcaires à Pectens, massif, gris, en 
gros bancs, à pendage 15-20 ° Nord. Ce dispositif apparait surtout caractéristique 
dans la haute vallée de l’oued Abdi, sur la rive droite, où le calcaire miocène 
frange très régulièrement la remontée du synclinal de Bouzina, du Sud de Menaa 
au Sud-Ouest au Mahmel au Nord-Est (fig. VI, hors-texte). Cependant, il reste 
toujours en contrebas de la corniche de calcaires maestrichtiens, 300 ou 400 m 
sous Khoum ed Dib ou sous l’Ich Mahmel (2 321 m), presque horizontal sur les 
barres verticales de calcaire coniacien-santonien. 

- Sur les îles et presqu’îles, l’ablation devait demeurer assez faible, 
compte-tenu de la réduction considérable des surfaces et des reliefs. Cependant, 
l’influence du milieu local prédominait dans les faciès qui se sédimentaient : grès 
de Timchtaouine issus du Chélia, conglomérat d’Azrou Allak, du dj. el Krouma et 
de Tahammamet issus de l’el Azreg, comme déjà au début de la transgression 
(Miocène 2) à Maafa (conglomérats apportés par un paléo-Chabet el Kébir). 



c- LE MIOCÈNE 4 



À la grande différence du Miocène 3, les dépôts du Miocène 4 se localisent 
p resqu’ uniquement à la périphérie du massif. 
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- À la bordure Sud-Ouest, la diversification des faciès amorcée pendant le 
Miocène 3 s’accentue : marnes gréseuses d’un brun-rougeâtre du Bled 
Salahouine, gypses blancs massifs à coquilles d’Huîtres et petit banc de dolomie 
surmontée de marnes rouges gypseuses à lentilles de galets bien roulés du dj. 
Felleg(fig. 26). 
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Fig. 26 - Le Néogène du piénont du djebel Felleg. 

[Va.pn.iU> R. Galnmd, 1 973). 



- Sur le piémont Sud, deux faciès s’observent continûment : à la base, 
dépôts détritiques rouges et, au sommet, gypse. Les dépôts rouges de base 
apparaissent à l’Est de l’oued el Abiod, en discordance sur le Crétacé, l’Éocène, 
l’Oligocène ou le Miocène 1 par suite la lacune du Miocène 2-3. Ils occupent là 
des surfaces considérables, formant la Dekla. À Ta Lechimt (fig. XI, hors-texte) , 
à l’Est de Dermoun, ils comprennent des argiles brunes à bancs gréseux 
surmontant des argiles rouges gypseuses. À Mizab, ce sont des grès roses, à 
Larhla (oued Titerhmine) (fig. X, hors-texte), des argiles rouges et des grès 
grossiers peu consolidés. Le gypse atteint 100 m d’épaisseur à l’Ouest et diminue 
régulièrement d’épaisseur vers l’Est. Il renferme des nodules de silex; des 
niveaux argilo-sablo- gréseux s’observent surtout à la partie supérieure, vers 
l’Ouest. Vers l’Est, dans la Dekla, les niveaux d’argiles vertes gypseuses 
atteigpent la même épaisseur que le gypse alors que les argiles rouges peuvent 
venir les recouvrir. 

- Sur le piémont Nord, s’étendent des dép ôt s épais de 300 à 400 m qui, 
concordants sur le Miocène 3, représentent probablement le Miocène 4. C’est 
dans les buttes de Gloua et Trab, immédiatement à l’Est de Timgad, qu’on les 
observe le mieux (cf. p. 79). 



- Dans le massif lui-même, R. Laffitte (1939a, carte hors-texte), à part le 
dépôt du Metlili (cf. p. 51), ne note que quatre dépôts de Pontien inférieur (post- 
Miocène marin) : à Rdam, Nerdi, Menaa (ce dernier confirmé par J. Benkhelil et 
J. -P. Flotte, 1973, carte hors-texte) et dans l’Ahmar Khaddou. A Rdam, il s’agit 
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de marnes violettes qui présentent le même faciès que dans le bassin de Timgad, 
ainsi que j’ai pu le vérifier (cf. p. 160). À Nerdi (figure VI, hors-texte), cette 
attribution au Néogène continental reste discutable (cf. p. 49). Enfin, dans 
1’Ahmar Khaddou, vers 1020 m, au pied du Poste Optique, en discordance sur les 
calcaires maestrichtiens, s’observent des argiles marneuses rouge carmin à veines 
de gypse et nodules de calcaire en surface comprenant, vers l’Est, plusieurs 
niveaux de galets. En réalité, ces dépôts paraissent plus importants que ceux 
indiqués sur la carte car ils s’étendent assez loin vers le Sud-Ouest en 
affleurements étroits et allongés. 

- Globalement, dans les Aurès, le Miocène 4 représente une période de 
régression marine ; cependant, sur le piémont Sud, les dépôts de gypse, 
succédant à des argiles et grès continentaux, indiquent une ébauche de 
transgression. Les seuls fossiles contenus dans ces dépôts restent les Hélix Tissoti 
BAYAN découverts par R. Laffitte à l’Ouest d’El Outaya et caractéristiques du 
Pontien (1939a, p. 343 et 346). Cependant, vers l’Ouest, les gypses passent aux 
dépôts marins du Hodna à microfaune datée du Messinien et peut-être du sommet 
du Tortonien (R. Guiraud, 1973, p. 140). Les recherches récentes, dans le basin de 
Timgad, conduisent plutôt à un âge tortonien supérieur (J.-M . Vila, 1977a et b). 



3 - TECTOGÉNÈSE, OROGÉNÈSE ET 

ABLATION MIOCÈNES 



La multiplicité des faciès et des discordances montre l’instabilité générale 
des Aurès au cours du Miocène. C’est pendant cettepériode qu’ils commencent à 
prendre leur physionomie actuelle, à la suite de mouvements orogéniques 
saccadés et du basculement Nord-Sud, entraînant la formation d’un nouveau 
réseau hydrographique et le déclenchement d’une nouvelle phase érosive. C’est 
aussi au cours de cette période que se forme la fosse sud-aurasienne, au contact 
avec le continent africain. 



a -LES MOUVEMENTS DE SOULÈVEMENT SACCADÉS 



Ils commencent dès avant le Miocène 3, particulièrement au Sud-Ouest des 
Aurès, comme l’a montré R. Guiraud (1973, p. 135). C’est le cas à Argoub el 
Bhrel et surtout au dj. el Mohar (fig. 27) où, à la terminaison occidentale, le 
Miocène 1 apparaît presque redressé à la verticale, tronqué par le Miocène 2 
(discordant aussi sur le Turonien) et par le Miocène 3 régressif par rapport au 
Miocène 2. Une partie du massif, le synclinal de Rhassira au moins, subit aussi 
ces mouvements, en particulier entre les Miocènes 2 et 3 comme vers Baniane 
(fig. 28). Sur le piémont Nord, principalement au Sud de Touffana (fig. XII, hors- 
texte), la discordance du Tortonien sur le Langhien-Serravalien indique un 
mouvement tectonique à la limite Serravalien-Tortonien (J.-M. Vila, 1977b) qui 
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correspond à une phase importante dans l’Atlas algérien. Des déformations 
légères se produisent aussi pendant le Miocène 4. 
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Fig. 27 - Le Miocène du djebel el Mohar. 

(V'a.pi.&t R. GiuAaud, 1 973). 

Ces mouvements pouvaient être liés à une compression passagère (R. 
Guiraud, 1073, p. 223 et 230) ou à un épisode de distension plus accentuée (R. 
Guiraud, in litteris). Les fortes épaisseurs de dépôts dans les petits bassins du Sud- 
Ouest des Aurès et dans le bassin de Timgad impliquent une subsidence 
compensatrice. 



b - LE BASCULEMENT NORD-SUD 



Des mouvements importants se produisent dans les Aurès, après le Miocène 
3 (R. Guiraud, 1973, p. 270), mouvements que l’on rattache habituellement à la 
phase de la base du Quaternaire bien prouvée sur les bordures (cf. p. 123), faute 
de pouvoir préciser leur époque. En particulier, c’est au cours de cette phase que 
le Miocène 3 aurait été porté à près de 2 000 m d’altitude (R. Laffitte, 1939a, p. 
448). 
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Fig. 28 - Le Miocène de Baniane. 

( D ' apsiti R. GuÂ/imd, 1973). 



Cependant, à y regarder de près, on peut se demander si le basculement du 
massif vers le Sud ne s’esquisse pas dès le début du Miocène. En effet, alors que 
le Miocène 3 ne dépose que plusieurs centaines de mètres sous les restes de la 
surface oligocène dans le centre et le Nord du massif, cette dernière est retouchée 
par l’abrasion marine au moins sur le flanc Sud-Est de l’el Azreg (cf. p. 97). Ces 
faits indiquent une différence d’altitude entre les portions de cette surface 
incompréhensible sans une déformation de celle-ci de quelques centaines de 
mètres. Ainsi s’esquisserait un renversement fondamental de la configuration 
du relief des Aurès. 

En effet, depuis le Lutétien moyen, les Aurès constituaient une avancée du 
continent africain vers le Nord, particulièrement au Miocène 2-3, comme le 
montre le tracé du rivage (fi g. 25), le Sahara demeurait encore, globalement, 
émergé et l’ensemble du Sud-Est du massif surélevé. Mais, déjà, des portions de 
la surface oligocène étaient portées en altitude vers le Nord alors que d’autres 
plongeaient sous la mer au Sud-Ouest. 

Dorénavant, la tendance générale sera au relèvement du Nord du massif 

au-dessus des Hautes Plaines constantinoises et à son abaissement, au Sud, au 
contact du Bas-Sahara, ce que souligne la formation de la fosse sud-aurasienne. 



c - FORMATION DE LA FOSSESUD-AURASIENNE 



Jusqu’à la fin du Crétacé, l’emplacement du futur massif, en bordure Nord 
du craton africain, se caractérisait par une tendance générale à la subsidence 
responsable du dépôt d’épaisseurs considérables de sédiments (5 000 m de 
Crétacé). Ces sédiments, avec d’amples variations de faciès et d’épaisseur, se 
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déposaient souvent aussi sur la plate-forme du Bas-Sahara. A partir du Miocène 4, 
un changement important se produit, au contact des deux domaines, avec 
l’accumulation, à la faveur d’une subsidence forte et rapide entre les Guerguitt 
et le Chott Melrhir actuels, de dépôts extrêmement épais, connus uniquement par 
sondages : 545 m à Sidi Okba ; 1 003 m d’argile marneuse à Aïn Naga, reposant 
sur des calcaires à silex et marnes vertes à gypse de l’Yprésien ; 1 303 m d’argiles 
(1 142 m) et de sables (161 m) à El Feidh, reposant sur des argiles schisteuses 
grises et noires à bancs d’anhydrite du Crétacé supérieur ; au moins 1 303 m de 
marnes à passées sableuses à Zeribet el Oued. Il semble que les plus fortes 
épaisseurs se situent juste au Nord du Melrhir (2 000 m d’après R. Karpoff, 1952) 
à partir d’où elles diminuent rapidement vers le Sud (264 m à El Oued). La 
subsidence provoque des esquisses de transgression du Miocène 4 dans une 
région qui était restée émergée en général et au moment où, au contraire, la mer se 
retire des Aurès. Ces dépôts seraient post-helvétiens (A. Cornet, N. Gouskov, C. 
Pinaud, 1959) ou mio-pho-quaternaires (N. Gouskov, 1952 ; R. Karpoff, 1952, 
fig. 6). 



d - LE RÉS EAU HYD RO GRAPHIO UE 



- L’émersion généralisée du massif à la fin du Miocène 3 s’accompagne de 
la réinstallation d’un réseau hydrographique. Selon R. Laffitte (1939a, p. 407- 
415), dans l’ensemble, « les vallées s’installent à nouveau dans le centre du 
massif sur l’ emplacement des anciens talwegs ». C’est le cas, en particulier, des 
oueds Abdi et Bouzina. Pour les autres grands oueds (el Abiod, el Arab, el Ksour- 
el Haï-Biskra), il est réduit à des suppositions. 

- Les seules observations nouvelles sur ce problème concernent le réseau 
de l’oued el Abiod dans sa partie aval. Sur son versant Est, constitué par l’ Ahmar 
Khaddou, la disposition des affleurements de Miocène 4 montre l’existence d’un 
paléo-réseau hydrographique (cf. p. 99) moins encaissé que l’actuel et coupé de 
son système amont par l’érosion régressive récente. Dans le centre même du 
synclinal de Rhassira, l’oued el Abiod s’encaisse actuellement dans une série de 
canyons profonds et étroits dont le plus célèbre est celui de Rhoufi (anonyme, 
1977, p. 26) (photos 7 et 22). Selon R. Laffitte (1939a, p. 411), la profondeur plus 
ou moins grande des gorges dépendrait des ondulations transversales de la surface 
du Miocène. Cependant, un examen précis de l’entrée du secteur le plus entaillé, 
entre Baniane et M’Chounech, montre un dispositif caractéristique (fig. 29). Les 
couches rouges du Miocène 4, composées, à la base, d’au moins 2 à 3 m de 
conglomérat très dur, à ciment gréseux rose-beige et galets de quelques 
centimètres à quelques décimètres de long, subarrondis et, au sommet, soit 
d’argiles rouges (à l’amont), soit de conglomérat à ciment rouge moins dur (à 
l’aval), viennent mouler, sur les deux côtés de la vallée, un ancien versant entaillé 
dans les calcaires et marnes blanches éocènes. Le même dispositif s’observe à 
l’amont du nouveau village de Baniane où la vallée de l’oued qui descend 
d’Ikennfaf, entaillée de 100 mètres dans l’Éocène, est en partie remblayée parles 
argiles rouges miocènes. 
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Fig. 29 - Le Miocène des gorges de l'oued el Abiod à Baniane. 



Même si des mouvements post -miocènes s’imposent (cf. p. 119), ils ne 
peuvent expliquer la localisation de ces dépôts. D’ailleurs, R. Laffitte admet tout à 
fait, en aval de M’Chounech, la conservation du « Pontien » dans un réseau 
hydrographique entaillé dans les calcaires maestrichtiens (1939a, p. 390). Il 
faudrait donc supposer, au cours de la régression de la mer du Miocène 3, une 
entaille de cours d’eau, particulièrement d’un paléo-oued el Abiod, qui aurait 
ensuite été comblée au Miocène 4. Ainsi s’esquisseraient déjà des canyons 
entaillés d’une centaine de mètres au niveau de B aniane. 

- Pour les autres grands oueds, il est logique de penser, comme R. Laffitte, 
qu’ils entaillent aussi leur vallée avant le Pliocène. Se pose alors le problème des 
cluses ou demi-cluses, en particulier celui des plus célèbres, celles d’El Kantara et 
de Tigbanimine. 

- À El Kantara, les premières entailles datent du Lutétien (cf. p. 87). Le 
dj. Metlili n’a jamais fait obstacle aux écoulements issus du Nord, puisqu’il a été 
nivelé par la surface oligocène et que, dès le Miocène 1, des vallées orientées vers 
le Sud-Sud-Ouest l’entaillaient profondément. On peut penser que, pendant la 
régression du Miocène 3, les cours d’eau issus du Nord-Ouest des Aurès et du Sud 
du Bellezma s’écoulaient sur la surface structurale du Miocène 3, en direction du 
Sud du massif qui s’affaissait. Au cours de leur creusement, ils se sont trouvés 
inadaptés à la structure scellée par le Miocène 3. Un paléo-oued Beriche a entaillé 
la large vallée «morte» du dj. Bou Ferès, droit au Sud, vers l’oued Sekhoun 
actuel, et l’oued Tilatou les calcaires turoniens du dj. Sebiba, laissant à l’Est les 
marnes campaniennes (fi g. XIII hors-texte). Tout un réseau de failles a facilité ces 
entailles (cf. p. 62). En particulier, des failles W-E à WSW-ENE, qui traversent 
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tout le Metlili (fig. III hors-texte) d’Ouest en Est, ont nettement guidé le cours de 
l’oued Tilatou dans sa partie amont. Quelques failles à peu près méridiennes, plus 
courtes, ont orienté l’entaille de la vallée sèche du Bou Ferès mais le cours aval de 
l’oued Tilatou-Sekhoun dans le Metlili paraît totalement inadapté. L’emplacement 
des gorges elles-mêmes d’El Kantara ne dépend d’aucun accident tectonique (R. 
Guiraud, Y. Bellion, J.-L. B allais, 1977 et R. Guiraud, J.-L. Ballais, 1972). Il 
semble qu’on soit là dans un cas de surimposition pure, à partir de la surface 
structurale des calcaires miocènes marins et des niveaux d’aplanissement que la 
transgression a pu élaborer aux dépens des Djar ed Dechra et Djar Ouled Bellil 
(figure XIII, hors-texte). En fait, et comme très souvent, l’épigénie se fait aussi 
par antécédence, en raison des mouvements post -Miocène 3. 

- L’oued el Abiod, à l’amont, draine la demi-combe annulaire entaillée 
dans les argiles cénomaniennes de l’anticlinal de l’el Azreg, symétrique de celle 
drainée par l’oued Abdi. A l’aval, il draine le synclinal de Rhassira. Entre les 
deux, il franchit le dj. el Krouma-Zellatou par les gorges de Tighanimine (fig. 
VIII, hors-texte). Aucun dépôt miocène n’étant conservé dans la vallée amont, on 
peut supposer qu’elle n’a été excavée que lors de la régression du Miocène 3. 
L’entaille des gorges de Tighanimine s’est faite, comme à El Kantara, à partir de 
la surface structurale des calcaires miocènes. Cependant, des circonstances ici 
plus favorables expliquent la localisation de la demi-cluse. En effet, d’une part 
l’entaille correspond à peu près au rivage de la mer miocène, contact entre la 
surface oligocène du dj. Zellatou et les dépôts miocènes du dj. el Krouma et, 
d’autre part, un accident sinueux Ouest-Est à SW-NE dédouble les calcaires 
maestrichtiens (R. Laffitte, 1939a, carte hors-texte). 

- En somme, le réseau hydrographique, au Miocène 4, préfigure très 
largement le réseau actuel, orienté vers le Sud par suite du début du basculement 
Nord-Sud et de la formation de la fosse sud-aurasienne. Pour l’essentiel, il s’agit 
d’un réseau inadapté s’encaissant par surimposition et antécédence à partir de la 
surface structurale des dépôts du Miocène 3, entaillant déjà au moins 
partiellement les principaux canyons, gorges, cluses et demi-cluses actuels. Sauf à 
Baniane où elle atteint une centaine de mètres, il ne paraît pas possible de préciser 
l’importance de cette entaille. 



e - LE CLIMAT DU MIOCÈNE 



Ayant déjà envisagé celui de l’Aquitanien-Miocène 1 (cf. p. 89), je me 
l im iterai donc à la période qui s’étend du Burdigalien au Messinien inclus, soit 
environ 18 Ma. La seule appréciation générale, indirecte, concernant le cl im at du 
Miocène est portée par G. Conrad (1969, p. 105 et 307) qui indique que, pour la 
Hamada du Guir, une sédimentation chimique et lacustre accompagnée d’une 
silicification diagénique et de néo-formation d’attapulgite. 

Depuis, cette longue période a fait l’objet de recherches très nombreuses et 
diverses, particulièrement sur l’Afrique du Nord (géologie, paléontologie, 
palynologie) qui ont apporté une somme considérable de faits nouveaux, au prix 
d’une complexité croissante de la nomenclature dans laquelle il n’est pas toujours 
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facile de se reconnaître. Il convient d’abord de faire le point des connaissances 
actuelles, puis de rassembler les quelques apports de l’étude des Aurès, avant de 
conclure par les explications possibles des variations climatiques. 

- Le faciès des dépôts du Miocène 3 (récifs à Polypiers, Lithothamniées) et 
les formes de bio corrosion intertidale (R. Guiraud, J. Tessier, 1977) indiquent une 
mer chaude, une côte à lagunes de type trop ical. Plus au Sud, et à partir du 
Miocène moyen, le Sahara Nord-occidental a un climat semi-aride avec des 
pluies de type méditerranéen et des températures élevées qui expliquent le 
paysage de lacs alimentés par les écoulements venus de l’Atlas, de dunes et de 
végétation sahélo-saharo-méditerranéenne (F. Beucher, 1971, p. 383-386 et 392). 
J. -J. Jaeggr (1975, p. 123 et 136) envisage aussi l’existence d’une grande zone 
semi-aride à aride au Sud du Maghreb, d’après la faune de Rongeurs. La 
sécheresse paraît moins marquée dans le Bled Douarah, à l’Est de Gafsa, où le 
Vindobonien inférieur est constitué de sables blancs à grain fin, souvent bien triés, 
ronds et striés comme ceux des dunes, mais remaniés par les rivières (concrétions 
de boue, stratification entrecroisée) et contenant une faune mixte de rivage et de 
savane (P. Robinson, C.C. Black, 1969, J. -J. Jaeger, 1975, p. 124). 

- Au Vallésien-B adénien, l’humidité augmente. Au Vallésien inférieur, la 
forêt s’installe dans le Nord-Est d l’Espagpe et dans le Bled Douarah comme 
l’indiquent les sables jaunes à lentilles de nodules de li mon ite et bois fossiles 
limonitisés contenant une faune de rivière et de forêt (P. Robinson, C.C. Black, 
1969 et J.-J. Jaeger, 1975, p. 134). Dans le centre de la Tunisie, à Enfida, la flore 
se compose surtout d’ Angiospermes et les conifères sont rares ( Picea , Pinus, 
Ephedra). Les éléments méditerranéens et subméditerranéens prédominent sur les 
éléments tropicaux. Le relief et l’ hydrographie imposaient une différenciation de 
la couverture végétale : faciès marécageux dans la basse plaine et plus ou moins 
xérophile en altitude. Cependant, la présence de Fougères, de Carya et de 
Myricaceae indique un climat subtropical, chaud et humide (R. Planderova, 
1971). Une seule exception, à Amama 2 (bassin d’El Eulma), le milieu reste très 
ouvert à la limite Vallésien-Turolien inférieur (J.-J. Jaeger, 1975, p. 135-137). 



- Le M ess in ien-T urolien se caractérise par un retour de la sécheresse. 
Selon R. Laffitte (1939a, p. 345-347), dans les Aurès, les sédiments se déposent 
dans des dépressions analogues aux « chotts » actuels, comme l’indique la 
présence de gypse dans les argiles rouges de base équivalentes au Tortonien. La 
très grande rareté des calcaires lacustres implique un climat plutôt sec. Par contre, 
la rubéfaction des argiles suppose, au contraire, des précipitations importantes, 
donc, au total, un climat chaud avec saison sèche et saison des pluies alternées. 
Pendant ce temps, la mer messinienne, résiduelle, se sursale dans le Hodna (R. 
Guiraud, 1973, p. 150), alors que l’emplacement de la Garaet et Tarf (fig. 1) serait 
occupé par une sebkha (M. Dalloni, 1939, p. 412). Enfin, à Nabeul, dans le Cap 
Bon tunisien, des argiles sableuses messiniennes contiennent les pollens d’une 
flore représentative d’une végétation régionale ouverte à nombreuse Graminées et 
Composées, avec des interfluves relativement secs à Conifères presque exclusifs 
{Pinus, Cathayd) et sous-bois d’Ericacea, alors qu’une flore tropicale se 
maintient dans les endroits humides. Au total, de forts contrastes, parfois peut -être 
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liés à l’exposition, qui rappellent la Californie à Laurisylve (E. Van Campo, 1978, 
p. 78-79). 

Le maximum d’aridité (?) a pu se placer au Turolien moyen (J. -J. Jaeger, 
1975, p. 136-137), pendant lequel le Maghreb était couvert d’une savane boisée et 
de forêt sèche, avec une différenciation basse plaine - versants et, sans doute, 
littoral-intérieur, sous un climat rubéfiant. C’est peut-être à ce moment qu’il faut 
placer un possible épisode nettement désertique dans le Sahara Nord- 
occidental, épisode qui aurait permis la migration et la différenciation des taxas 
considérés actuellement comme strictement sahariens (F. Beucher, 1971, p. 390- 
391). Sur la rive Nord de la Méditerranée, le c li mat paraît de type aride (G. 
Clauzon, 1975 et 1976). 

- Les sédiments continentaux des Aurès ne permettent d’apporter des 
indications paléoclimatiques qu’à partir de la régression du Miocène 3 (fin 
Badénien- Vallésien ?). Le creusement d’entailles, de gorges, comblées par la suite 
au Messinien-Pontien-Turolien, se relie peut-être à la période relativement humide 
qui va du Vallésien moyen au Turolien inférieur. Les marnes rouges à gypse 
indiquent, comme l’a rappelé R. Laffitte, un climat assez chaud à saisons 
alternativement sèches et humides favorisant la rubéfaction. Le dépôt de gypses 
massifs accompagnés de marnes vertes implique, sans aucun doute, un 
accroissement de la sécheresse qui doit alors se marquer plus qu’à aucun 
moment antérieurement au cours du Tertiaire. Les écoulements sont alors faibles, 
voire très faibles, transportant, au maximum, des sables, sauf à proximité des 
zones instables. 

- Au Miocène moyen-supérieur, si les pulsations climatiques, se 
répercutent sur l’ensemble du Maghreb : semi-aride au Mellalien-Helvétien, 
humidité plus forte au Vallésien-Badénien-Tortonien, sécheresse marquée au 
Turolien-Messinien, une différence zonale apparaît déjà entre le Sahara plus sec 
et le Tell. Il semble bien que le Miocène moyen se caractérise par une diminution 
sensible des températures polaires, exprimée par le développement de la calotte 
glaciaire antarctique (M. Melgyen, X. Le Pichon, J.-C. Sibuet, 1978), et un léger 
réchauffement à l’Equateur. Dans ces conditions, le gradient thermique 
augmentait mais restait cependant plus faible qu’actuelle ment (E. Van Campo, 
1978, p. 91-92) tout en induisant une zonation différente, d’autant plus que les 
pluies se répartis s aient de façon plus homogène. Dans cette perspective, les 
variations climatiques seraient en relation avec les importantes fluctuations du 
courant océanique profond et du front polaire antarctiques, conséquences des 
pulsations de la glaciation. 

Cependant, le Messinien constitue une période originale. En effet, selon 
l’hypothèse très controversée de K. T. Hsü et al. (1976) et de G. Clauzon (1975 et 
1976), une régression gigantesque affecterait la Méditerranée. A la suite de sa 
fermeture partielle à l’Ouest, en liaison avec l’arrivée des nappes bâico-rifaines et 
une régression glacio-eustatique, les plaines abyssales se transformeraient en 
sebkhas où se dép oseraient les évaporites caractéristiques du Messinien. Parmi 
les nombreuses conséquences de ce phénomène considérable, se placerait 
l’effacement probable du front polaire dérivé, générateur des pluies 
méditerranéennes, avec pour conséquence une aridité accrue. Quoi qu’il en soit de 
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cette hypothèse audacieuse, un assèchement se perçoit au Maghreb oriental (E. 
Van Camp o, 1978, p. 79-80) qui s’accorderait bien avec un effet de 
cont mentalisation déclenché par une forte régression de la Méditerranée. 
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C - L’ÉVOLUTION AU PLIOCÈNE - 
QUATERNAIRE ANCIEN 



1 - ABLATION ET OROGÉNÈSE PLIOCÈNES 



a - FACIÈS ET IDENTIFICATION DU PLIOCÈNE 



Selon R. Laffitte (1939a, p. 346 et carte hors-texte), seuls les p oudin gués 
qui terminent la série néogène se rattachent au Pliocène. Il confirme ainsi les vues 
de G.B.M. Flamand (1911, p. 687) et attribue les sables et grès qui les supportent, 
le plus souvent en concordance, au Pontien, par analogie de faciès et continuité, 
par la région de Négrinc, avec les sables du Djérid à faune de Mammifères 
caractéristique. R. Guiraud (1973, p. 140-144) a montré que les grès de base 
reposaient sur le Messinien et les a donc attribués au Pliocène inférieur. 
Cependant, en l’absence de preuve directe d’un âge pliocène, il reste possible 
que les sables et grès datent de la fin du Messinien-Pontien. Cependant, les 
caractéristiques de la faune pontienne du Djérid et des sédiments qui 
raccompagnent indiquent des conditions paléoclimatiques difficilement 

compatibles avec celles du Messinien (R. Coque, 1962, p. 228). Finalement, ces 
faunes seraient encore plus anciennes (10-11 Ma, d’après J. -J. Jaeger, 
communication orale), mais le passage latéral entre les formations du Sud des 
Aurès et celles du Djérid reste mal connu. 

Les recherches de R. Guiraud lui ont permis de préciser les faciès sur le 
piémont Sud des Aurès et de mettre en évidence l’existence du Pliocène 
également sur le piémont Nord (cf. p. 34). J’ai aussi repéré de nouvelles coupes, à 
l’intérieur même du massif pour la première fois. Cependant, pas plus que mes 
prédécesseurs, je n’ai retrouvé les alluvions signalées par M. Dalloni (1939, p. 
529) dans le synclinal de Batna. Je décrirai donc ces nouvelles coupes avant 
d’envisager les conséquences paléo-géomorphologiques, tectoniques et 
paléoclimatiques de la diversité des faciès et de la répartition du Pliocène. 



b- QUELQUES AFFLEUREMENTS ORIGINAUX DU PLIOCÈNE 



Les nouveaux affleurements attribuables au Pliocène se situent à 
Tighanimine, Rhoufi et Djemina. 

- Le dépôt de Tighanimine (fig. VIII, hors-texte)se réduit à un vestige de 
conglomérat de quelques mètres cubes, resté accroché sur la rive gauche de 
l’oued el Abiod, juste à l’entrée Nord des gorges, en face la plaque gravée par la 
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VI eme Légion. Son faciès est à gros galets, surtout à la base, solidement cimentés 
entre eux. Des amas de travertin souvent postérieur, en place, descendent jusqu’au 
lit de l’oued actuel, une trentaine de mètres plus bas. 

La consolidation, très supérieure à celle observée habituellement dans les 
dépôts quaternaires des Aurès, évoque, par contre, celle du Plio- Villafran chien du 
Maroc (G. Couvreur, communication orale). Par ailleurs, l’altitude relative de ce 
dépôt reste, certes, très inférieure à celle qu’atteignent certaines formations 
quaternaires, mais en roches meubles et sur le piémont (cf. p. 239). En fait, dans 
les gorges de Tighanimine, les niveaux attribués au Quaternaire ne dépassent pas 
quelques mètres au-dessus du talweg. Comme le Miocène marin se situe beaucoup 
plus haut que le conglomérat (cf. p. 106), il paraît logique d’attribuer ce dernier au 
Pliocène. 



- À Rhoufi, il s’agit de puissants épandages de galets, sur la rive droite 
de l’oued el Abiod, constituant des lanières tout à fait comparables aux glacis 
quaternaires. Ravinant les calcaires et les marnes blanches éocènes, ils 
s’emboîtent de quelques mètres en contrebas du Miocène marin. Ils dominent le 
talweg de 120 mètres, dénivellation équivalente à la plus grande observée dans le 
Quaternaire des piémonts, en roche meuble ; mais ici, le niveau VI reste en 
contrebas. 

Ces formations atteignent 15 mètres d’épaisseur comme les dépôts du 
Quaternaire ancien de la région. Elles sont constituées surtout de galets de 
quartzites et grès du Crétacé inférieur et de dolomies jurassiques. Or, 
actuellement, les affleurements rocheux d’amont consistent, pour l’essentiel, en 
calcaires miocènes, éocènes et maestrichtiens. C’est dire que le réseau 
hydrographique qui les a déposés différait de l’actuel. Ces gros galets, bien roulés, 
supposent aussi une compétence et une constance des écoulements qu’on ne 
retrouve pas au Quaternaire. Parmi les dépôts, on observe également des blocs 
d’un poudingue probablement miocène, partiellement ameubli, à altération 
ferrugineuse, ainsi que des quartzites à patine ferrugineuse noirâtre. Mais aucun 
encroûtement calcaire n’est visible, à la différence de ce que l’on constate sur les 
glacis quaternaires. 

En résumé, ces épandages constituent un septième niveau à partir du 
talweg de l’oued el Abiod, au-dessus du plus ancien glacis quaternaire (niveau 
VI, « Moulouyen »). Ils doivent donc être attribués à une période antérieure, 
pliocène, déjà reconnue dans le Sud-Marocain et le Nord-Ouest du Sahara (G. 
Conrad, 1969, p. 121 ; J. Riser, 1979). 

- Le dépôt de D je mina (fig. X, hors-texte) est totalement différent. Il se 
situe de part et d’autre de l’oued Mestaoua qui l’entaille, au Nord du crêt de 
calcaire maestrichtien de la retombée Sud de l’Ahmar Khaddou. Sur une distance 
de plusieurs centaines de mètres, l’oued s’encaisse dans un canyon qui peut 
dépasser 50 m de profondeur, dans d’énormes pans de calcaire très disloqué, à 
pendage variable vers le Nord. 

Hautes de 10 à 20 m, ces masses calcaires présentent des intercalations de 
brèches de gros blocs calcaires à ciment calcaire blanc très dur ou rougeâtre à 
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petits éléments calcaires cubiques et matrice abondante. Ces méga-brèches sont 
souvent extrêmement broyées, en particulier selon deux directions orthogonales. 
Une observation précise montre qu’il s’agit uniquement de calcaires 
maestrichtiens, en pans indépendants, affectés d’un pseudo-pendage car, en place, 
à Oum el Habel, leur pendagc est orienté vers le Sud. À la sortie méridionale des 
gorges, on peut constater qu’ils reposent, en discordance, sur les marnes 
campaniennes. 

Je leur ai attribué un âge pliocène car elles sont fossilisées par les coulées de 
solifluxion du Quaternaire ancien issues du Ras el Gourine (cf. p. 279 et fig. X 
hors-texte). Toutefois, un âge miocène reste aussi possible car la demi-cluse de 
Djemina, à l’aval, existe depuis l’Oligocène (cf. p. 88). Le cours d’eau qui l’a 
entaillée a pu, dès cette époque, largement déblayer les marnes campaniennes, 
élaborant la dépression dans laquelle seraient venus s’accumuler les pans de 
calcaire maestrichtien. 

La mise en place de ces énormes masses, assez peu disloquées après un 
trajet de plusieurs centaines de mètres, a pu se faire sous forme de glissement en 
masse, comme au Quaternaire, sous l’action de processus qui ont fonctionné à 
plusieurs reprises (cf. p. 185). Cependant, compte-tenu de la fragmentation du 
matériel, il paraît plus probable qu’il s’agit de brèches tectoniques, d’autant plus 
que cette région des Aurès reste encore la plus affectée par les mouvements 
séismiques actuels (R. Laffitte, Y. Gourinard, 1954 et J. Roussel, 1974a et b). 



c- RÉS EAU HYDROGRAPHIQUE ET OROGÉNÈSE 



- La répartition des dépôts, notamment celle des conglomérats, apporte 
quelques précisions sur le réseau hydrographique et sur l’ablation à la fin du 
Pliocène. 



- Les fortes accumulations sur le piémont Sud indiquent que le réseau 
constitué à la fin du Miocène conserve son orientation initiale. L’oued el Abiod, 
en particulier, s’est encaissé dans les gorges de Tighanimine d’environ 200 
mètres, à partir des replats qui, sur sa rive gauche, semblent indiquer le niveau du 
Miocène 3. C’est donc à cette époque qu’il entaille l’essentiel de sa vallée 
d’amont. Par contre, vers l’ aval, il s’enfonce à peine dans ce même Miocène 3 où 
il dessine une vallée beaucoup plus large que le canyon actuel. Au même moment, 
la combe de flanc de l’Ahmar Khaddou continue à être déblayée : l’oued 
Mestaoua, à l’amont de Djemina, a creusé les marnes campaniennes au-dessous 
de la topographie actuelle. 

- Sur le piémont Sud se pose le problème de l’origine des galets de grès, 
quartzite et quartz (cf. p. 75). En effet, de tels faciès ne sont connus, dans les 
Aurès, que dans le Crâacé inférieur. Or, le seul affleurement, très réduit, de cette 
période, sur le flanc Sud-Est de l’Ahmar Khaddou, daté de l’Albien supérieur, ne 
comporte que des calcaires (R. Laffitte, 1939a, p. 157-158). R. Laffitte m’a 
confirmé, oralement, qu’il excluait qu’un faciès gréso-quartzitique leur soit 
associé. De plus, la taille des galets pose un problème car, dans la formation 
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pliocène, ils mesurent 1 à 6 cm de long, alors que, dans les grès à dragées du 
Barrémien, à Iguelfène par exemple, ils n’atteignent, exceptionnellement, que dix 
ou douze millimètres (cf. p. 29). Cependant, j’ai trouvé, sur le versant Ouest du dj. 
Chenntgouma, des galets de 5 cm de long incorporés dans la couverture du glacis 
supérieur de Tafrennt. De même, dans les oueds qui descendent du versant Est du 
dj. Chenntgouma, aux environs de Dar Sidi Haffa, on observe de rares petits 
galets de quartz, non altérés, anguleux à subarrondis, longs de 0,5 à 2 cm, qui ne 
peuvent provenir que du Crétacé inférieur affleurant à l’amont. D’ailleurs, 
l’escalade du Chenntgouma le confirme car, vers 1 850 m d’altitude, sur un replat 
dominant Amoulkleb, les grès barrémiens, à pendage pratiquement nul, sont 
traversés par des «filons» rectilignes de quartz, obbques ou verticaux, larges 
d’une dizaine de centimètres, en saillie de quelques centimètres dans la pelouse 
d’altitude et qui constituent, sans aucun doute, l’origine des galets. Dans ces 
conditions, il se peut qu’un tel faciès existe aussi ailleurs dans les Aurès et qu’il 
n’ait pas été reconnu, par exemple dans le Chéba, l’Ich Moul, le Bou Tlarmine ou 
l’el Azreg. La présence de quartz et quartzites sur le piémont Sud, au Pliocène, 
serait alors liée à des écoulements à partir de ces affleurements. 

D’une part, le Barrémien n’affleurant dans le Bou Tlarmine que sur 
quelques hectomètres carrés, d’autre part, le Chéba, l’Ich Moul et l’el Azreg 
appartenant, dès le Pliocène, au bassin-versant de l’oued el Abiod, on peut donc 
envisager, a priori , trois hypothèses : apports directs depuis le Chéba par un 
paléo-oued Sidi Fathallah-el Ma, ou depuis le Chenntgouma- Aide 1, ou par un 
paléo-oued el Abiod. 

. Un apport direct depuis le Chélia est exclu. D’une part, il supposerait 
que l’oued Sidi-Fathallah-el Ma drainait ce mont dérivé puis, qu’à la suite de 
captures au profit de l’oued Mellagou, il n’ait plus drainé que le dj. Arhane (fig. I, 
hors-texte). D’autre part, sa vallée ne présente nulle part de galets de quartz et 
quartzites, en particulier dans ses rares terrasses qui restent uniformément 
limoneuses. 

. Un apport depuis le Chenntgouma-Aïdel, drainé aujourd’hui au Sud, par 
l’oued el Arab et à l’Ouest par l’oued Issouel-Gueiss, ne convient guère car, quoi 
que peu creusée au Miocène 3, la combe annulaire du Chélia, déjà esquissée sur 
son flanc Sud-Est, le séparait de la forêt des Béni Imloul. 

. Il reste l’hypothèse d’un paléo-oued el Abiod coulant du Nord-Ouest au 
Sud-Est par-dessus ce qui deviendra l’Ahmar Khaddou. Elle est difficilement 
soutenable car ce djebel constitue un relief à la fin du Miocène, parcouru par un 
réseau hydrographique Est-Ouest, alors que, localement, l’oued el Abiod entaille 
déjà son canyon. On comprendrait mal aussi l’importance des dépôts pliocènes 
dans l’axe du synclinal de Rhassira (cf. p. 58), en l’absence de cours d’eau 
abondants. 

- Faut-il alors envisager un apport venu du Sahara comme me l’a suggéré 
R. Laffitte oralement ? Cette hypothèse ne tient pas : au Kef Ali Momou, les 
galets du conglomérat pliocène, et p art iculière ment de très beaux quartzites rouge 
vif, sont «relevants » vers le Sud, ce qui prouve leur origine septentrionale. Il 
reste alors à supposer que le bas oued el Abiod, actuellement inadapté, car il 
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tranche l’extrémité de l’Ahmar Khaddou à Foum el Gherza, occupait une position 
analogue mais plus à l’amont, quelque part vers Banianeou M’Chounech, et qu’il 
s’écoulait ensuite en direction du Sud-Est, vers la fosse sud-aurasienne. 

- L’importance de l’entaille par endroits et, surtout, lapuissance des dépôts 
pour une période aussi courte que le Pliocène incitent à envisager l’ éventualité de 
la poursuite de la tectogénèse et de l’orogénèse. 

La tectogénèse est indubitable au Sud : elle seule rend compte des 
accumulations de la fosse sud-aurasienne et de la réduction de la série pliocène à 
Sidi Khellil ou au Sud du dj. el Mohar (R. Guiraud, 1973, p. 142). Ell e explique 
aussi le maintien de l’orientation du réseau hydrographique. C’est aussi sur la 
bordure Sud que des mouvements en distension intra-pliocènes, assez peu 
importants mais nets, se sont produits, qui expliquent la discordance des 
conglomérats sur les marnes ou les grès au Nord d’El Outaya. En somme, 
l’instabüité tectonique semble se localiser à la bordure méridionale du massif : 
fosse sud-aurasienne et géosuture Hodna-Aurès. 

Selon R. Guiraud (1973, p. 144), une véritable phase orogénique due à 
une distension se place avant la fin du Pliocène avec la formation des Monts du 
Hodna et du Bellezma. L’ablation corrélative de ce soulèvement provoquerait 
alors l’accumulation des dépôts qui comblent les cuvettes voisines et les derniers 
golfes marins. Cette orogénèse constitue une manifestation prémonitoire de la 
phase tectogénique compressive de la base du Quaternaire (R. Guiraud, 1977). On 
peut supposer que ces mouvements verticaux prolongent, pour l’essentiel, ceux 
qui avaient débuté au Miocène. L’accentuation du basculement Nord-Sud, en 
particulier, aurait facilité l’ entaille amont de l’oued el Abiod. 



d- LES TENDANCES CLIMATIQUES DU PLIOCÈNE 



- En allongeant le cours des rivières Nord-Sud, la poursuite du 
basculement favorisait l’accumulation des dépôts au Sud mais aussi le 
façonnement des galets. Il n’en reste pas moins que le petit nombre et l’exigüité 
des affleurements dans le massif, même si de nouvelles découvertes restent très 
vraisemblables, impliquent des cours d’eau assez puissants, au moins 
saisonnièrement, pour transporter leurs alluvions grossières jusqu’au piémont, à 
la fin du Pliocène. Se posent alors deux questions : pourquoi y-a-t-il si peu de 
Pliocène sur le piémont Nord et quel était le cl im at qui permettait de tels 
transports ? 

- On peut répondre à la première question en disant que le Pliocène s’est 
déposé beaucoup plus au Nord (R. Laffitte, 1939a, p. 425). Entre les djebels 
septentrionaux isolés (Bou Arif, Fedjoudj, Tarf) (fig. 1) et les Aurès au Sud, les 
dépôts quaternaires masquent pratiquement tous les affleurements dont l’étude 
systématique reste à faire. Des recherches précises révéleraient, sans doute, 
l’existence d’autres affleurements que ceux déjà connus. Cependant, dans le 
bassin de Timgqd occidental, le « Moulouyen » (niveau VI) tronque directement 
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les argiles violacées du Miocène 4 et, à l’Est de Kaïs, il forme l’essentiel de la 
topographie. 

En définitive, il n’y a que dans la dépression de la Garaet et Tarf (fig. 1) que 
le Pliocène peut être identifié. Mais aussi bien G. Bétier, L. Joleaud, J. Savomin 
(1937) que C. Voûte (1967), s’ils admettent explicitement l’existence de Pliocène, 
ne définissent pas son faciès. Seul C. Voûte (idem, p. 97) précise qu’à la suite 
d’une érosion intense, le bassin, occupé par des lacs d’eau douce et des marais, 
se caractérise par des dépôts importants. Du fait de la continuation de la 
subsidence, on ne peut distinguer entre les sédiments pontiens, pliocènes et 
quaternaires. Cependant, cette attribution au Pliocène ne s’appuie sur aucun 
argument paléontologiquc ou même pétro graphique. Par exemple, les marnes gris- 
vert sur lesquelles reposent les alluvions quaternaires à Ksar Baghaï (G. Bétier, L. 
Joleaud, J. Savornin, 1937) datent-elles du Miocène ou du Pbocène ? A contrario , 
l’attribution des dépôts grossiers au Quaternaire reste tout aussi discutable. En 
fait, les seules justifications impbeites fournies, par exemple aux 220 m de dépôts 
quaternaires de Ksar Baghaï (idem), sont la subsidence de la dépression depuis la 
fin du Miocène et la position des dépôts grossiers au sommet de la série. Or, la 
partie orientale de la Garaet et Tarf n’est plus subsidente, au moins depuis le 
début du Quaternaire. En effet, à la cote 852, entre El Mouilah au Nord et Biar 
el Mennzer au Sud, affleure un reg de très rares galets calcaires brisés et, surtout, 
de très beaux et très volumineux fragments d’encroûtement calcaire très cohérent 
à croûte zonée épaisse, caractéristique du « Moulouyen » (niveau VI). Ce reste de 
glacis domine la sebkha toute proche de 25 à 30 m, ce qui exclut donc une 
subsidence post-« moulouyenne ». Cette observation, locale, confirme les 
considérations générales de R. Guiraud (1975, 1977). 

Dans ces conditions, l’attribution au Quaternaire par J.-P. Tihay (1972) de 
deux niveaux grossiers, reconnus en sondage, au Nord de Kaïs, un inférieur à gros 
galets calcaires dans un ciment argileux rougeâtre et un supérieur à galets roulés 
et matrice sableuse roue, semble à revoir. Si, a priori , on ne peut éhminer une 
subsidence différentielle de l’Ouest de la sebkha, rien ne s’oppose non plus à 
l’attribution au Pbocène de ces dépôts. Enfin, il reste possible qu’une bonne partie 
de l’altitude relative actuelle des Aurès, par rapport aux Hautes Plaines 
cons t antinoises, n’ait été acquise que tardivement au cours du Quaternaire (cf. p. 
438). Ainsi, un rebef moins vigoureux au Pbocène expbquerait la fourniture de 
débris surtout fins. 

Des éléments de solution apparaîtront, peut-être, grâce aux recherches qui 
viennent de commencer, au Sud d’Oum el Bouaghi, à Argoub Kemellal, et qui 
seront continuées par P.-E. Coiffait et M. Benazzouz. A la faveur d’un anticlinal, 
on observe, de bas en haut : 

. argiles noires gypseuses, à bancs calcaro-gypseux, 

. grès jaune peu cohérent à rares petits galets, épaisseur : quelques mètres, 

. marnes violacées, épaisseur :5m? 

. marnes ( ?), 

. calcaire blanc, cohérent, épaisseur : 2 - 4 m. 

Cette série contient de nombreux fossües : Limnées et Hydrobies ( ?) dans 
les argiles basales, Oiseaux, Batraciens, reptües, micromammifères, Hélix 
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continentaux dans les grès, dents d 'Hipparion et d ’Anancus dans les marnes, 
Hélix continentaux dans les calcaires. Dans l’attente de l’étude détaillée, on peut 
admettre que ces dépôts datent du Pliocène, avec un âge probable compris en 2 et 
4 Ma (J.-. Jaeger, communication orale). On aurait donc là, peut-être, le niveau de 
base Nord des Aurès qui confirmerait l’hypothèse de R. Laffitte (1939a, p. 425). 

- La réponse à la deuxième question reste encore un peu prématurée. La 
possibilité de collaboration avec des paléontologues m’ a incité à ne pas publier les 
résultats, encore incomplets, des analyses pétro graphiques et minéralogiques des 
dépôts tertiaires mais, au contraire, à les conserver afin de faire des comparaisons 
qui seront, je l’espère, fructueuses. Cependant, on peut donner les indications 
suivantes, assez sommaires. 

Les argiles et marnes moyennes du piémont Sud, souvent gypseuses, 
souvent rubéfiées, mais plutôt moins que les faciès miocènes, indiquent un climat 
proche de celui de la fin du Miocène. Les conglomérats, les galets émoussés, 
supposent des écoulements puissants au moins saisonnière ment et donc liés à des 
pluies saisonnières notables. Lorsqu’ils sont repris dans les couvertures des glacis 
quaternaires, corne au Nord de Biskra, ils se différencient nettement par un 
émoussé supérieur (J.-L. Ballais, 1975) révélateur de cours d’eau pliocènes plus 
réguliers que les écoulements des pluviaux quaternaires (cf. p. 35). 

L’existence de lacs paraît possible, par exemple à l’emplacement de la 
Garaet et Tarf (C. Voûte, 1967, p. 97), ou au Sud du dj. el Mohar au pliocène 
inférieur et moyen (R. Guiraud, 1973, p. 142) et dans le Bas-Sahara (C. Nesson, 
1978). À Argoub Kemellal, le milieu de dépôt, réputé lacustre (J.-M. Vila, 1977e), 
a, en fait, varié au cours du Pliocène : saumâtre à la base, peut-être deltaïque au 
milieu, probablement palustre au sommet. 

Les recherches poursuivies ces dernières années montrent toute que, par 
rapport à la fin du Miocène, le Pliocène se caractérise, dans l’ensemble, par une 
diminution des températures et une augmentation de la pluviosité, la bande 
aride se déplaçant fortement vers le Sud (P. Birot et al, 1969, p. 205). Par ailleurs, 
la zonation esquissée au Miocène semble s’accentuer. Au Nord de la Méditerranée 
(G. Clauzon, 1976), une situation de biostasie correspond à un climat humide 
(précipitations de l’ordre de 1 000 mm) à saison sèche peu accusée, hivers peu 
marqués et températures moyennes annuelles supérieures de 4 à 5 °C à celles de la 
basse vallée du Rhône actuelle. Un climat de type subtropical à tendances 
méditerranéennes analogue à celui des Canaries règne dans la plaine du Pô, alors 
que la température s’abaisse dans les Alpes maritimes (M. Julian, 1976, p. 517). 
Le Rif a un c li mat tropical (G. Beaudet, 1971), le Haut Atlas calcaire est humide 
et plutôt chaud (G. Couvreur, 1978, p. 357). Par contre, la tendance à 
l’aridification continue dans le Sahara nord-occidental où le régime de pluies de 
type méditerranéen a pu s’accentuer et s’accompagner d’une légère baisse des 
températures, ce qui expliquerait la disparition des pollens des espèces 
sahariennes (F. Beucher, 1971, p. 383-398). 

Cependant, dans certains cas, on peut préciser davantage le climat de 
certaines périodes du Pliocène, ce qui conduit à poser le problème de 
l’ individu alisat ion du Villafranchien, classiquement reconnu en Afrique du Nord 
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depuis les recherches de C. Arambourg (1949). Or, R. Guiraud (1973) ne 
distingue pas le Villafranchien en tant qu’étage. Tout en établissant le passage 
latéral des conglomérats du Pliocène supérieur aux formations du chott Djérid 
contenant des Cardiums et la faune d’Aïn Brimba, datés du Villafranchien 
inférieur (R. Coque, 1962, p. 49), il affirme que les puissantes séries détritiques 
dites « villafranchiennes » qui terminent le cycle sédimentaire néogène se 
rattachent au Pliocène, aussi bien du point de vue géodynamique que 
paléontologique (R. Guiraud, 1973, p. 249). 

À partir de considérations préhistoriques et paléontologiques, P. Biberson 
(1976) aboutit aux mêmes conclusions : le Villafranchien d’Afrique du Nord, 
contemporain des couches A à C de Shungura (vallée de l’Omo, Éthiopie) datées 
de 3,5-3 Ma à environ 2,5 Ma, est en réalité du Pliocène supérieur. Enfin, F. 
Francavilla, D. Bertolani Marchetti et F. Tomadin (1971) ont montré que le 
Villafranchien-type, post-Astien et pré-Calabrien (soit antérieur à 1,8 Ma), se 
plaçait à la fin du Pliocène moyen ou au début du Pliocène supérieur. Dans ces 
conditions, il n’y aurait plus lieu d’utiliser le terme de Villafranchien dans le sens 
défini au Congrès de Fondres de 1948. Aussi, dans ce qui suit, Pliocène 
supérieur sera synonyme du Villafranchien inférieur des auteurs. 

Au Pliocène inférieur, en Europe occidentale, une zonation et un étagcment 
apparaissent très tôt, à partir d’un climat subtropical (J. Michaux, J. Suc, J. -F. 
Vernet, 1976). En particulier, le climat des régions méridionales évolue vers un 
type méditerranéen dès un peu avant 4 Ma, par une diminution de la température 
et, surtout, de l’humidité (R. Ballesio, H. Méon, 1978). Au Maghreb, 
l’environnement serait de type tropical, ce que ne vérifie pas l’étude de la 
végétation (J. -J. Jaeger, 1980). 

Au Pliocène moyen-supérieur (3,5 Ma +/- 0,5 Ma), en bordure du lac 
Ichkeul (Tunisie septentrionale), poussait une forêt proche la laurisylve chinoise 
actuelle à Chênes sempervirents et à Lauraceae, dont elle différait surtout par la 
présence d’un très grand nombre d ’Oleaceae sclérophylles. Ce faciès se compare 
très bien à celui d’une laurisylve plus claire à Pins et Chênes liée à des conditions 
climatiques locales ou édaphiques plus sèches. Fa présence de quelques 
caducifoliés ( Alnus , Fraxinus, Juglans, Platanus, Populus , Pterocaryd) indique 
une tendance au refroidissement (E. Van Campo, 1978, p. 11 et 85-87). Au total, 
un climat plus frais et plus humide qu’au Miocène terminal, avec persistance 
d’une saison sèche marquée, insuffisante cependant pour empêcher les cours 
d’eau d’être pérennes (idem, p. 93). 

Au Pliocène supérieur, la zonalité s’accentue au Maghreb et prend des 
proportions proches de l’actuelle. Fes bords du lac Ichkeul restent couverts d’une 
forêt galerie entourée d’espaces ouverts (J. -J. Jaeger, sous presse). Vers le Moyen- 
Atlas, le cl im at demeure chaud et humide, à rythme saisonnier bien tranché, type 
« zone tropicale actuelle » (J. Martin, 1977, p. 92). Par contre, l’aridité croît plus 
au Sud. Dans le Sahara nord-occidental, le climat passe, au Plio-Villafranchien, 
du tropical chaud et assez humide à tropical chaud et semi-aride (G. Conrad, 
1969, p. 183), ou d’un climat semi-aride puis subaride à aride, alors que des pluies 
intenses tombaient sur l’Atlas marocain couvert d’une forêt tempérée ou 
«méditerranéenne» très mésophile (F. Beucher, 1971, p. 467-470). Ces 
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considérations peuvent, mutatis mutandis, s’appliquer aux Aurès. Au Sud du 
massif, le bassin des chotts algéro-tunisiens est recouvert d’un vaste lac salé, 
ennoyage daté classiquement par la faune de Mammifères du Villafranchien 
inférieur de l’Arn Brimba (R. Coque, 1962, p. 49). Or, une révision récente de 
cette faune, limitée aux Carnassiers, lui assigpe un âge de 3 - 3,5 Ma (F.C. 
Howell et G. Petter, 1979, et G. Petter, in litteris). Cependant, les dépôts 
lagunaires recouvrent les sables dunaires d’un erg, témoins d’une phase aride 
antérieure (R. Coque, G. Gachelin, 1975). Si l’ennoyage et la faune de l’Aïn 
Brimba sont bien contemporains, l’étude des micro mammifères montre que le 
climat général était encore plus sec qu’on pouvait le penser : les espèces 
caractéristiques du domaine aride dominent (J. -J. Jaeger, 1980). Ainsi, la faune 
de grands mammifères s’expliquerait surtout par l’existence locale d’un point 
d’eau, alors que celle de micro mammifères refléterait mieux le milieu régional. 
Sur les Hautes Plaines existait un c li mat propice au développement de lacs et de la 
belle faune de savane d’Aïn Boucherit et d’Aïn Hanech (J. Dresch, 1950, C. 
Arambourg in R. Guiraud, 1973, p. 148-149), particulièrement entre 3,4 et 1,4 Ma 
(Y. Coppens, 1972), c’est-à-dire, avec des fluctuations, depuis le Pliocène moyen 
jusqu’au début du Pléistocène (post-Calabrien). En Méditerranée occidentale et 
orientale, un refroidissement se signale, vers 2,7 Ma, par l’apparition de 
Globorotalia inflata (G. Bizon, C. Müller, 1977). Ce refroidissement paraît 
contemporain du franchissement d’un seuil dans la tendance à la diminution des 
températures, depuis le Miocène, dans l’Atlantique Nord. En effet, une calotte 
glaciaire s’installe sur le Groenland (G. -A. Auffret, L. Pastouret, 1978) et une 
seconde chute de température des eaux océaniques profondes se produit (E. Van 
Campo, 1978, p. 98). En Europe, au Pliocène supérieur également, la baisse lente 
et générale de la température, apparaît perturbée par des oscillations plus ou 
moins marquées (R. B ail es io et al, 1973). 

Au total, il semble bien qu’on assiste, au Pliocène, selon le schéma de J. -P. 
Suc (1979), à l’installation progressive d’un climat de type méditerranéen à 
partir d’un climat de type subtropical, par l’affirmation d’une sécheresse 
estivale. Celle-ci, conséquence d’une diminution généralisée des précipitations, 
serait elle-même due à une diminution des températures. 

Malgré sa courte durée (3,3 Ma ?), le Pliocène représente donc une période 
complexe où dominent orogénèse et ablation dans le massif, subsidence et 
accumulation dans le piémont Sud. Les cours d’eau établis à la fin du Miocène 
continuent à creuser, modérément en général, à la faveur de l’orogénèse mais 
aussi du rafraîchissement et de l’humidification du climat, au pliocène 
supérieur surtout. 



2 - LA PHASE TECTO- OROGÉNIQUE DE LA 
BASE DU QUATERNAIRE 

C’est, après la phase lutétienne majeure, la seconde phase de tectogénèse 
importante. Ell e provoque, selon la lithologie, la tectonique et l’ablation 
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précédentes, soit le rejeu d’anciennes structures SW-NE, soit la formation de 
nouvelles structures plissées Ouest-Est (fig. 2). 

- Dans les anticlinaux formés lors de la phase lutétienne, la tectogénèse 
plio-quaternaire se marque, pour l’essentiel, par un rejeu des failles 
directionnelles (Metlili) et surtout des flexures (Sud-Est de l’el Azreg) et des 
failles transversales (cassures NW-SE : Batna - oued Mellagou, cassures Ouest- 
Est : Menaa, oued Mellagou, Ich Ali, Maafa) qui cassent et dénivellent le 
Miocène. 

Il semble que seulement deux grands anticlinaux aient rejoué, au Sud-Ouest, 
l’el Azreg et l’ Ahmar Khaddou. La division en deux anticlinaux de la terminaison 
périclinale Sud-Ouest de l’el Azreg (cf. p. 48) a été accentuée. Le rejeu de 
l’Ahmar Khaddou, envisagé par R. Guiraud (cf. fig. 2), est prouvé par 
l’existence, sur ses deux versants, de conglomérats pliocènes quartzeux et 
quartzitiques issus de l’el Azreg, en continuité lors de leur dépôt. Leur séparation 
actuelle ne peut s’expliquer que par un rejeu de quelques centaines de mètres de 
l’extrémité Sud-ouest du djebel, le long de la faille de M’Chounech. Le grand 
anticlinal que propose la figure 78 p. 180 in R. Guiraud (1973), s’il correspond 
manifestement à une ondulation post-miocène (cf. fig. 2) ne s’exprime pas 
nettement dans la structureras plus que dans le relief. 

- En fait, c’est surtout aux limites du massif que les mouvements ont 
formé ou accentué de nouvelles structures. 

- La géosuture Hodna-Aurès a largement rejoué : dj. el Mohar (cf. p. 
101), Foum Zgqg, Dra ez Zemla (cf. p. 26), faille N 60° W de la Fontaine des 
Gazelles,, petit graben prolongeant le Bled Salahouine (R. Guiraud, J.-L. Ballais, 
1975 et R. Guiraud, 1973, pl. VI hors-texte). C’est particulièrement le cas pour la 
faille de M’Chounech qui, bien que nettement décalée vers le Nord-Est, fait 
partie de ce grand accident (cf. p. 55). 



- Mais la réactivation de la géosuture a formé de nouvelles structures. Il 
s’agit tout d’abord de l’anticlinal du dj. Melah d’El Outaya, orienté Ouest-Est, 
formé de calcaires maestrichtiens surmontés, en discordance, par des dépôts 
continentaux tertiaires et par le Miocène marin. C’est à l’extrémité occidentale 
que le Trias a percé les dépôts postérieurs. Il s’agit de la seule extrusion pseudo- 
diapirique qui date sûrement de la dernière phase tectonique (peut-être est-ce le 
cas aussi du dj. el Melah du Metlili?) (R. Laffitte, 1939a, p. 378-379 et R. 
Guiraud, 1973, p. 186). Un peu au Sud-Est, des failles Ouest-Est accidentent le 
bassin néogène de Branis (R. Guiraud, 1973, p. 182). 

Tout le long de cette géosuture, le Pliocène, parfois réduit, apparaît 
nettement déformé, formant des monoclinaux à pendage Sud-Ouest en général. 
Dans le synclinal faillé de Djemorah, il est tronqué en faille inverse par l’avancée 
tectonique du dj. Melou Youssef (R. Guiraud, J.-L. Ballais, 1975). Les failles ont 
joué en décrochement, particulièrement au Sud d’El Kantara où le petit fossé 
prolongeant celui du Bled Salahouine, à l’Est de l’oued el haï, paraît décalé de 
façon dextre par rapport à sa terminaison orientale probable, le bassin de 
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Djemorah (R. Guiraud, 1973, p. 182). C’est enfin le cas à l’extrémité Sud-Est de 
la géosuture qui sépare le synclinal de Rhassira de l’anticlinal du Bou Rhezal et 
du bassin d’El Outaya, décalé vers le Nord, et vient décrocher les poudingues 
pliocènes plissés de la flexure sud-atlasique à l’ Est de Chetma (cf. p . 75). 

- C’est aussi à l’issue de cette phase tectonique que la bordure Nord- 
Ouest prend définitivement son individualité. En effet si, au Sud, l’antichnal du 
Metlili date du Lutétien, il a nettement rejoué le long de la flexure SW-NE qui le 
sépare du Hodna à l’Ouest (cf. p. 50 et fig. ni hors-texte). 

Entre le Metlili, au Sud, et les Monts du Bellezma, au Nord, se forme le 
synclinal de Seggana orienté WSW-ENE, s’ouvrant largement sur le Hodna et 
séparant nettement les Aurès du Bellezma. Il se prolonge, vers le Nord-Est, par le 
synclinal bien marqué d’Aïn Touta - Batna qui, lui aussi, accentue la séparation 
entre le Bellezma et les Aurès. Ces deux synclinaux sont nettement faillés, 
longitudinalement, pratiquement dans l’axe en ce qui concerne le synclinal de 
Seggana, tout à fait sur la charnière Est pour celui de Batna - Aïn Touta, au 
contact du Crétacé supérieur de l’Ich Ali (R. Guiraud, 1973, pl. VI hors-texte). 

Sur cette bordure Nord-Ouest, la phase Quaternaire a donc eu pour effet de 
créer de nouvelles structures. Surtout d’orientation atlasique, elles ont accentué 
l’individualisation du massif par rapport au bassin du Hodna et aux Monts du 
Bellezma (cf. p. 437). 

- La limite septentrionale a été moins étudiée. À la fin du Pliocène-début 
du Quaternaire s’y produisent deux événements majeurs : formation de la 
flexure nord-aurasienne et plissement du bassin de Hmgad. 

Cette longue flexure, de Timgad à Khenchela, apparaît bien marquée par les 
calcaires et grès miocènes 3 qui se redressent avec des pendages de 45 à 60 0 en 
moyenne contre les calcaires, grès et marnes du Crétacé, plissés lors de la phase 
atlasique. Au contraire, peu à l’intérieur, ils restent horizontaux ou légèrement 
basculés vers 1 800 à 2 000 m d’altitude (R. Laffitte, 1939a, p. 426-427). Dans le 
bassin de Timgad, se forment les anticlinaux du dj. Delaa (fig. XII, hors-texte), du 
Kef Lakral et de la Koudia Safia-dj. Amrane (cf. p. 71). Des mouvements se 
continuent jusqu’à la fin du Quaternaire ancien et ondulent le glacis VI (cf. p. 
308). 



- Sur la bordure orientale, l’absence de dépôts miocènes empêche toute 
mise en évidence de mouvements éventuels. 

- Mais ce n’est que sur la bordure méridionale que la phase tectonique 
présente une vigueur et une amplitude comparables à celles des mouvements 
lutétiens (R. Laffitte, 1939a, p. 427) avec la formation des Gueheb et des 
Guerguitt (cf. p. 73). 

Bien que la phase quaternaire ait été, de beaucoup, la plus importante, 
l’existence, dans les Gueheb, de discordances locales de l’Oligocène ainsi que du 
Miocène sur le Lutétien, montre que des mouvements tectoniques se succèdent 
tout au long du Tertiaire (cf. p. 73). Les Guerguitt, qui se continuent au Sud des 
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Nemencha, marquent alors la flexure sud-atlasique. Cependant, au total, les 
déformations quaternaires se localisent dans une bande très étroite, de 5 à 10 km 
de large, au Sud du massif (R. Laffitte, 1939a, p. 427). 

- Dans le centre du massif, à part quelques rares exceptions, la phase 
quaternaire n’a pas plissé le Miocène. Elle a probablement accentué le 
basculement Nord-Sud. sans qu’il soit possible de définir sa part réelle ni celle 
qui revient à l’orogénèse mio-pliocène dans ce mouvement. Toujours est-il que, 
au début du Quaternaire, le Miocène 3, qui passe sous la cote 0 à la faveur de la 
géosuture Hodna-Aurès, est porté aux environs de 2 000 m dans le Nord (dj. 
Mahmel). L’essentiel de la dissymétrie Nord-Sud du relief actuel paraît 
acquis, mais pas encore l’altitude absolue des djebels du Nord. 

- D’un point de vue général, R. Laffitte (1939a, p. 428-430) a bien montré 
l’importance relative de la phase « plio-quaternaire » et de la phase lutétienne : 
aspect général moins régplier et influencé par les flexures, sauf si le Miocène est 
asse épais comme dans le bassin de Timgad ; différence d’orientation générale 
mais non systématique avec superposition exclue (l’anticlinal du dj. Delaa, par 
exemple, se localise sur le flanc d’un synclinal lutétien). Cependant, je ne le 
suivrai pas dans sa comparaison des effets des plissements successifs dans les 
Aurès, qui le conduit à accorder aux «forces orogéniques miocènes » deux fois 
moins d’importance qu’aux forces « nummulitiques » car, bien que conscient de la 
réaction différente de terrains antérieurement plissés ou non aux forces 
tectoniques, en fait, il la néglige dans ses calculs. Par ailleurs, il pense que les 
couches nummulitiques ont été portées à 7 500 m dans l’el Azreg, 5 000 à 6 000 
m dans le Chélia, etc. alors qu’il est bien évident que, dès le début de 
l’orogénèse, l’ablation a commencé et que jamais les chaînons des Aurès n’ont 
atteint pareilles altitudes. 

- Par contre, on peut préciser l’importance des déformations : le Miocène 
marin se trouve actuellement à 1 800 - 2 000 m au Nord des Aurès, et sous la cote 
0 au Sud. Dans le bassin de Timgad, son mur varie de 300 à 1 200 m d’altitude, 
dans le synclinal de Batna et ses bordures de 1 000 à 2 000 m. La faille de 
M ’Chounech a un rejet probable d’une centaine de mètres. 

D’autre part, on peut préciser l’importance de l’orogénèse : les chaînons 
les plus septentrionaux dépassent 2 000 m alors que la gouttière de Batna-Aïn 
Toutaet Seggana se creuse vers 900 et 1 000 m. Au Sud, les Gueheb émergent de 
leur recouvrement pliocène probablement assez peu, sauf le Rhelis si on considère 
que le Kef Ali Momou (cf. p. 75), en position synclinale entre les Gueheb au Nord 
et les Guergitt au Sud, atteint encore actuellement 410 m. 

Dès le Pliocène supérieur, le chott Melrhir pouvait s’abaisser à une altitude 
largement inférieure à 0 puisqu’il a été ennoyé par un épisode lacustre à Cardiums 
vers - 15 à - 16 m d’altitude (R. Coque, C. Gachelin, 1975). 

Linalement, cette phase quaternaire en compression donne au relief des 
Aurès son aspect actuel, à la nuance près de rares mouvements quaternaires peu 
intenses, sauf sur les piémonts, et de l’baissement de l’altitude par l’ablation 
postérieure. 
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- L’âge exact de cette phase prête à discussion. Pour R. Laffitte (1939a, p. 
427-448), elle est post-miocène ou post -pliocène. Selon R. Guiraud (1973, p. 
249), elle est fin-pliocène ; pour J.-M. Vila (1977a et b) elle est récente. Si on 
admet l’équivalence poudingucs pliocènes-« Vil lafran chien inférieur», la phase 
tectonique ne peut commencer, au plus tôt, qu’à l’extrême fin du Pliocène. 
Comme elle n’est pas instantanée, on ne peut la qualifier seulement de fini- 
pliocène ou d’anté-Quaternaire ancien. 

Pour ce qui est de sa fin, on peut considérer qu’elle date, globalement, dans 
le massif et ses piémonts, du post-« Moulouyen » (« Villafranchien » supérieur) 
= niveau VI. En effet, si au Nord des Guerguitt, le glacis VI ne paraît pas déformé, 
par contre, il l’est nettement ailleurs, au moins dans le bassin de Timgad et au Sud 
des Guerguitt (cf. p. 308). Des déformations postérieures n’existent ensuite qu’en 
des points plus li mités (cf. p. 434) et permettent d’affirmer que l’extrême fin de la 
phase seplace entre les glacis IV et ni, au Quaternaire moyen. 
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D- CONCLUSION 



- M al gré les incertitudes qui persistent encore sur la chronologie précise du 
Tertiaire, de l’Oligocène et du Miocène notamment, les Aurès constituent, au 
Maghreb, un ensemble privilégié pour la reconstitution des phases successives 
d’évolution du relief structural. 

La phase tectonique majeure du Lutétien moyen plisse les sédiments 
livrés aussitôt à une ablation intense qui aboutit, à l’Oligocène, à une surface 
d’aplanissement nette mais partielle, dominée par des reliefs structuraux 
résiduels constitués de monts dérivés, hauts de quelques centaines de mètres au 
maximum. L’entaille de cette surface met à jour une nouvelle génération de 
formes structurales conformes à la structure, inverses par rapport à celles-ci, ou 
appalachiennes. 

Le remblaiement du Miocène fossilise une partie de ces nouvelles formes 
(les combes et les cluses surtout) alors que l’abrasion marine retouche la surface 
oligocène au Sud, ou entaille des replats d’érosion au Nord. Au même moment, la 
tecto-orogénèse reprend : mouvements saccadés, basculement Nord-Sud, 

formation de la fosse sud-aurasienne. 

À la fin du Miocène et au Pliocène, l’entaille reprend, excavant de 
nouvelles formes structurales (val de Bouzina, combe du Chélia, demi-combe de 
l’oued el Abiod) ou approfondissant la génération précédente (combe du Metlili, 
de Béni Ferah), pendant que l’instabilité tectonique se localise sur la bordure 
Sud et s’accentue avec une phase distensive au Pliocène supérieur. 

Au début du Quaternaire se place la seconde phase tectonique majeure, 

en compression, assez brève. Elle provoque la formation de nouveaux anticlinaux 
orientés Ouest-Est, le rejeu de nombreuses cassures et de quelques anticlinaux et, 
au total, une individualisation accrue du massif. 

- D’un point de vue général, il convient de souligner le caractère 
remarquable des relations tcctogcnèse-orogénèse pendant tout le Tertiaire. La 
phase tectonique compressive majeure du Lutétien moyen ne donne naissance, 
selon toute vraisemblance, qu’à une orogénèse modeste si on en juge par la 
topographie oligocène. Par contre, la tectogénèse miocène puis pliocène en 
distension provoque une orogénèse qui esquisse un renversement fondamental de 
l’organisation du relief grâce au basculement Nord-Sud et qui accentue le relief 
de quelques centaines de mètres. Enfin, la seconde phase tectonique majeure 
compressive de la base du Quaternaire, si elle forme de nouvelles structures, 
provoque aussi une orogénèse importante, supérieure à celle du Mio-Pliocène. 

- Tout au cours du Tertiaire, les variations climatiques, encore mal 
connues malgré les progrès récents, ont interféré avec la tecto-orogénèse, 
orientant l’action des systèmes d’érosion morphoclimatiques. Mis à part l’épisode 
majeur de la surface d’aplanissement oligocène, sans aucun doute d’origine 
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climatique, il ne semble pas possible, pour le Miocène et le Pliocène, de trancher 
entre l’influence de la tecto-orogénèse et celle du climat, faute d’une connaissance 
suffisamment précise, à la fois, des événements tectoniques et de la chronologie. 
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Deuxième partie 



LE MODELÉ 



Si, sans aucun doute, le relief actuel doit sa configuration aux phases 
tectoniques et orogéniques et à l’évolution morphoclimatique tertiaire, à une autre 
échelle, celle qui va du mètre au kilomètre, c’est-à-dire aussi celle à laquelle se 
posent les problèmes d’occupation du sol, des cultures, de l’élevage, de la 
construction et de l’entretien des voies de communication, l’essentiel des formes 
et formations est plus récent et reste incompréhensible si on ne tient pas compte 
de l’évolution morphoclimatique quaternaire. 
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De cette façon, le plan suivi s’impose de lui-même. Après une partie au 
cours de laquelle sont décrites ces formes et formations, la dernière partie de 
l’ouvrage essaiera de retracer leur évolution au cours du Quaternaire, 
particulièrement par référence à la morphogénèse actuelle. 

Mon souci premier, déjà très clair dans la première partie, reste de 
présenter les grands problèmes sans m’égarer dans une étude régionale 
exhaustive. Au contraire, en vue de faciliter la confrontation avec d’autres 
portions du globe, j’ai donc décidé de présenter les formes et formations par 
grands types et ceci à l’intérieur des grands ensembles, topographiques 
dégagés précédemment : le massif lui-même, subdivisé en chaînons au sens large 
et bassins, et le piémont. Il est bien évident que, sous peine de sombrer dans un 
inventaire qui tournerait au bric-à-brac, cette présentation ne peut s’abstraire des 
facteurs génétiques et, dans une montagne, du facteur altitudinal qui détermine 
en grande partie ces facteurs. Cependant, conjointement avec lui, la latitude, 
d’une part, et l’exposition, d’autrepart, jouent aussi un rôle considérable. 
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CHAPITRE I 



LE MODELÉ MONTAGNARD : 



CHAÎNONS ET DÉPRESSIONS 



Ce sont les formes de relief qui offrent la plus grande richesse de modelés, 
compte-tenu de leur extension spatiale et altitudinale. Ces chaînons, nous l’avons 
vu, ont de sommets étroits, en généra, et, au contraire, des versants très 
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développés qui les joignent à des vallées elles aussi étroites ou à des dépressions 
plus amples. Sommets et hauts versants se caractérisent par des modelés où 
l’action quaternaire du froid a prédominé. Au contraire, le modelé des 
dépressions, marqué par les effets du ruissellement, annonce déjà celui des 
piémont s. 
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A - UN ÉTAGE SUPÉRIEUR À MODELÉ 
D’ORIGINE « FROIDE » 



I - DE VÉRITABLES MORAINES 



1 - LES FORMATIONS DEL’AHMAR KHADDOU 



Les bourrelets d’accumulation se groupent surtout au pied de la corniche des 
calcaires maestrichtiens, subméridienne entre l’Ahmar Khaddou sensu stricto et le 
Zellatou-Arhane (fig. IV hors-texte). C’est à ses deux extrémités que s’observent 
les formes les plus complètes, les plus caractéristiques. 

- Au Nord (x = 841,8, y = 219,4), dans le douar Zellatou, s’observe un 
grand alvéole, de forme circulaire très régulière, localisé sur une faille 
transversale. Encaissé de 300 mètres sous le plateau sommital, ses versants, en- 
dessous de la corniche, sont réglés, p art iculière ment dans les calcaires 
maestrichtiens massifs (photo 23). 




Photo 23 - Alvéole du Douar Zellatou. 
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Cet alvéole se poursuit, vers l’aval, par une dépression vaste, remplie de 
limons caillouteux, fermée par un bourrelet d’accumulation étroit. De tracé 
très arqué (photo 24), il vient se rattacher au versant (vers 1 660 m d’ altitude), de 
part et d’autre de l’alvéole, en même temps que son altitude relative s’accroît par 
rapport à la dépression (20 à 30 m). En coupe, il présente une dissymétrie 
caractéristique entre le versant interne en forte pente et le versant externe en pente 
plus douce. L’absence de coupes l im ite beaucoup l’observation du matériel qui le 
constitue. Cependant, la matrice, fine, limoneuse, paraît abondante, au contraire 
des blocs, souvent de petite taille (quelques décimètres de long). 




Photo 24 - Moraine de l’alvéole du Douar Zellatou. 



- Au Sud, à Louestia (x = 838,3, y = 209,8), un grand bourrelet 
rectiligne s’allonge, pratiquement Nord-Sud, parallèle à la corniche, à 1 600 m 
d’altitude. Il atteint 600 m de long et une trentaine de mètres de haut (fig. IV hors- 
texte). Comme dans le cas précédent, l’observation de la formation constituant le 
bourrelet demeure difficile. Cependant, l’entaille d’un oued révèle trois de ses 
caractéristiques. D’abord, des blocs anguleux, de dimensions pluri-décimétriques, 
semblent en vrac dans une matrice abondante. Ensuite, cette matrice paraît 
légèrement rubéfiée et passe, au sommet, à un encroûtement calcaire blanc, 
pulvérulent. Enfin, il semble que les matériaux du bourrelet ont été remaniés vers 
l’amont, selon des lits assez réguliers, comblant partiellement la dépression et 
adoucissant le versant interne du bourrelet. La dépression, large de 300 mètres, 
présente un double remplissage : à la base, des limons beiges alternant avec des 
cailloux plats et anguleux et, au sommet, 2 m de limons noirs à Hélix 
melanostoma et Rumina decollata. Comme les ravinements actuels n’atteignent 
pas le substratum d’argiles et marnes campaniennes, on ne peut chiffrer 
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l’épaisseur du remblaiement. À l’aval du bourrelet, un replat large d’une vingtaine 
de mètres, en pente légère vers l’Est, s’achève par un talus rectiligne très raide. 

- Entre les deux exemples précédents s’intercalent des ensembles moins 
caractéristiques. Au Sud de Taferguenit (1 680 m), la dépression fermée, 
cultivée, demeure profonde (c’est la seule qui soit indiquée par la carte 
topographique). Son fond est surtout constitué de l im ons à cailloux avec de gros 
blocs épars, surtout à la base de l’éboulis (photo 25). Elle s’entaille dans un 
ancien versant concave qu’on voit très bien, au Nord, se raccorder au talus 
d’éboulis qui frange le pied de la corniche. Le bourrelet d’aval s’individualise 
bien, mais aucune coupe ne permet d’en connaître la constitution. 




Au Sud du Kef bou Yedmamene (1 650 m), des « couloirs », alternant avec 
des « pinacles » à abris sous roche, modèlent la corniche de calcaires 
maestrichtiens. La gélifraction paraît encore active, comme l’indiquent les dalles 
posées à plat qui les occupent. Cette comiche ne domine pas un talus d’éboulis, 
comme dans le cas précédent, mais un remplissage qui empâte le bas de versant 
sans qu’il soit possible, faute de coupe, d’en préciser la nature (fig. 30). La 
dépression est peu individualisée et limitée par deux bourrelets successifs, le 
plus à l’aval étant très peu marqué (2 m au maximum). 



131 




Au Nord-Est de la cote 2 017, le versant est généralement réglé, à 
l’exception de rares esquisses de « couloirs » et de « pinacles » mal venus et 
d’abris sous roche bien développés. Il domine une dépression (1 750 m) 
occupée, à l’amont, par deux dépôts étagés. Le plus élevé constitue une « langue » 
haute d’une dizaine de mètres, à matrice limoneuse abondante et blocs calcaires 
(longqeur maximum : 50 cm), anguleux, sur les versants, entaillée par un vallon. 
En contrebas s’étend un dépôt très avachi, à rares petits blocs en surface, se 
raccordant au versant. Le bourrelet d’aval (photo 26), discontinu, haut de 5 à 6 m, 
comporte des blocs métriques à grand axe parallèle à la pente. 




Photo 26 - Dj. Ahmar Khaddou : bourrelet au Nord-est de la cote 2 017. 
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2 - LES FORMATIONS DU MAHMEL 



Ell es s’organisent en deux systèmes différents, sur le versant Nord-Ouest 
(fig. VII hors-texte). 



a -LE SYSTÈME DU NORD-EST 



Il est surtout représenté sur la rive droite de l’oued qui, descendant du 
plateau sommital, passe à l’Ouest de la cote 1 842 (fig. 31) (x = 827,8, y = 235,8). 
Il comporte, en haut, vers 1 950 m, à l’aval d’un versant presque réglé prolongé 
par un talus d’éboulis actuel (1), un bourrelet (2) dominant le versant par un talus 
concave à 35-20°, d’énergie 15 à 20 m, sans dépression bien marquée à l’amont, 
bourrelet constitué en particulier de quelques blocs de plusieurs mètres cubes 
sans orientation visible. Vers 1 940 m, un second bourrelet (4) de hauteur 
irrégulière entoure une vaste dépression d’au moins 600 m de diamètre (photo 
27). La coupe d’un oued permet de constater qu’il repose directement sur les 
marnes campaniennes en place et qu’il se compose d’une dizaine de mètres de 
cailloux anguleux, en vrac, mêlés à de petits blocs de calcaire maestrichtien et de 
conglomérat à ciment travertineux, ainsi qu’ à quelques gros d’un demi à un mètre 
cube et plus, le tout dans une matrice limoneuse rougeâtre abondante. Un 
bourrelet (3) très plat et discontinu partage en deux la dépression. 




Photo 27 - Moraine principale (système Nord-Est) du dj. Mahmel. 
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Plus à l’aval, vers 1 860 m, un quatrième bourrelet (5) s’individualise, 
discontinu, limitant une dépression à peine esquissée. Formé en surface de rares 
blocs d’un demi-mètre cube, en pente douce (10°), il domine par un talus 
concavo-convexe haut de 10 m le niveau inférieur de coulées de solifluxion (6) 
(cf. p. 185) qui s’étend jusqu’au premier crêt de calcaire sénonien. 



b - LE SYSTÈME DU SUD-OUEST 



Le second système, plus à l’Ouest (x = 826,5, y = 235,2), au droit dupoljé 
(cf. p. 155), est déplus grande taille. 

En particulier, le bourrelet majeur, vers 2 000 m d’altitude, peut atteindre 
40 m de haut. Long de plus de 2 km, il constitue une forme composite. Dans sa 
partie orientale, les pans de corniche glissés dominent. Plus à l’Ouest, il est 
nettement construit avec des blocs anguleux de calcaire maestrichtien, mais aussi 
des blocs de brèche à ciment rose travertineux, le tout pris dans un ciment 
calcaire travertineux, assez consolidé, souvent en partie redissous. Là, il domine 
les formes d’aval par un talus vigoureux, en pente de 30° minimum, haut de 40 m 
(photo 28). Au contraire, vers l’Est, en se rapprochant du talus d’éboulis actuel, il 
donne plus l’impression d’une masse riche en pans glissés longs d’une dizaine de 
mètres qui tapisse le versant. Plus au Nord-Est, il tend à se dédoubler avec un 
bourrelet interne constitué par un gigantesque pan glissé et un bourrelet externe 
construit (photo 28). 
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■ 




Fig. 31 - Bourrelets multiples composites à moraine du djebel Mahmel (système oriental) . 
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Les dépressions qu’il détermine reflètent, partiellement, cette variation. A l’Ouest, 
c’est une vaste dépression, presque plate, entourant quelques blocs gigantesques (photo 
29), alors qu’à l’Est il s’agit d’une petite dépression ovoïde, fortement encaissée, 
inondable et dominée par le bourrelet en un talus exceptionnellement raide (30 °) (photo 
28). Au Nord-Est, chacun des deux bourrelets isole une grande dépression fermée, 
profonde, de forme ovoïde (fig. VII hors-texte). 




Photo 28 - Système Sud-Ouest du Mahmel (vu vers le Nord-Est). 




Photo 29 - Système Sud-Ouest du Mahmel (vu vers le Sud-Ouest). 
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À l’Ouest, le bourrelet se relie à la corniche par une accumulation de blocs, 
longue et étroite, à matrice abondante, recouverte par deux cônes d’éboulis actuels. Ces 
derniers sont liés à des couloirs d’avalanches développés dans un rentrant de la corniche 
à la faveur de petites failles (photo 30). Large de 40 à 50 m à la base, 20 m au sommet, 
haute de 5 à 7 m, elle est constituée de blocs qui peuvent atteindre plusieurs mètres 
cubes et qui, en surface, semblent à peu près perpendiculaires à l’axe de l’accumulation. 
Au bout de 200 m, cette dernière passe par-dessus le bourrelet majeur et des blocs, sans 
matrice, ont progressé jusqu’à proximité d’une source, à plusieurs centaines de mètres 
en aval. 




Photo 30 - Moraine andenne recouverte d’éboulis actuels (système Sud-Ouest) au 

Mahmel. 



Enfin, à l’aval, vers 1 960 m, sur 150 m de long, s’étend une coulée de blocs qui 
affecte la forme de quatre petits arcs regroupant des blocs d’un demi-mètre cube en 
général, rarement un mètre cube. Elle domine faiblement les mêmes coulées de 
solifluxion qu’au Nord-Est. 

La corniche de calcaires maestrichtiens esquisse, au-dessus de cet ensemble, un 
léger rentrant (photo 31) qui correspond à sa plus grande vigueur. Son modelé 
ressemble tout à fait à celui de l’Ahmar Khaddou. 
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Photo 31 - Vue générale du système Sud-Ouest du Mahmel. 



3 -LEUR GENÈSE 



- Des bourrelets comparables à ceux de l’Ahmar Khaddou ont été décrits 
dans l’Atakor surtout (P. Rogpon, 1967) ainsi que dans le Haut Atlas central 
calcaire (G. Couvreur, 1978), la Dorsale tunisienne (A. Frémont, 1968), le Moyen 
Atlas central (J. Martin, 1977), le Djurdjura (J. -P. Tihay, 1972) et les Arès (J. -P. 
Tihay, 1973). Pour G. Couvreur (1978, p. 622-623), sur le versant Sud du Rat, le 
« balcon à contre pente », constitué d’éclats grossiers, hétérométriques, mal 
consolidés, à enduit calcaire blanchâtre, s’explique par des mouvements de masse 
dans les schistes. Au dj. Serdj, à orientation Est, A. Frémont (1968, p. 70-71), 
citant A. Fournet, signale quatre petites moraines sablo-limoneuses très 
enchevêtrées, sans gros blocs. Pour les autres auteurs, il s’agit, en général, de 
moraines de névés. C’est en particulier l’opinion de P. Rogpon, pour l’Atakor. 
Par exemple, sur le versant Nord-Est du Serdjate, vers 2 400 m, il compare la 
banquette supérieure, large de 40 m et formée par des blocs émergeant des limons 
et créant une légère contre pente (2 à 3 m), au type « madjen » de Khroumirie (P. 
Marthelot, 1957) mais l’en distingue par l’absence de décollement et de 
cisaillement, preuve de l’action prépondérante du froid et de la neige. En somme, 
il s’agit d’un alvéole à bourrelet morainique remblayé par des limons (1968, p. 
237-239). Dans une p ublication plus récente, P. Rogpon (1978) prend une position 
plus nuancée, attribuant certaines banquettes bordées par un talus à gros blocs à 
des glissements en masse sous l’effet de pluies hivernales très intenses, les autres 
étant dues à l’action de neiges saisonnières à « pénitents » (par comparaison avec 
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des replats très semblables décrits dans les Andes de Santiago). Il reconnaît 
d’ailleurs que la distinction reste difficile. 

Dans cette distinction réside, en effet, le fond du problème et les 
conséquences de l’interprétation n’en sont pas minces, sur le plan 
paléoclimatique. Le choix apparaît d’autant plus délicat que si, compte tenu de la 
latitude nettement plus septentrionale des Aurès, la neige saisonnière n’a jamais 
été du type « pénitents », des formes et formations typiquement périglaci aires, 
aussi bien héritées qu’actuelles, existent (cf. p. 142). 

On peut difficilement interpréter les bourrelets comme des moraines de 
névé pures ou, pour employer un terme plus exact, des protalus ramparts. En 
effet, si les caractéristiques morphométriques et morphoscopiques des blocs 
constitutifs restent en bon accord avec celles indiquées par A.L. Washbum (1973, 
p. 199-201), deux différences interviennent : d’une part, la matrice est très réduite 
dans les protalus ramparts et, d’autre part, ces derniers ne dépassent gyère 20 m 
de haut (Y. Veyret, 1980). Enfin, F éloignement important du pied des parois 
implique une épaisseur telle de la neige qu’elle impose une diagénèse de la glace. 
De même, les guirlandes, bourrelets de blocs, festons, signalés dans les Alpes du 
Sud récemment (M. Jorda, 1976 ; M. Julian, 1976, p. 315), s’ils ont bien la forme 
générale des bourrelets construits des Aurès, sont, en général, de plus petite taille 
(hauteur ne dépassant pas quelques mètres, longueur de quelques décamètres), 
encore plus rapprochés du talus d’éboulis que les protalus ramparts et dépourvus 
de matrice. 

Une dernière hypothèse suppose des conditions encore plus froides, celle de 
moraines de glaciers de paroi. Certains faits d’observation plaident dans ce 
sens : talus interne du bourrelet en pente forte, talus externe en pente assez forte 
évoquant une poussée, tracé arqué se rattachant aux parois départ et d’autre d’un 
alvéole, en résumé, allure générale très proche de celle des moraines 
tardiglaci aires de la Montagne de la Blanche (J.-L. de Beaulieu, M. Jorda, 1977). 
Les conditions topographiques paraissent aussi favorables : exposition à l’Est 
donc à fusion faible, position sous le vent favorisant la suralimentation neigeuse 
grâce à la déflation des vents d’Ouest sur la haute (1 800 - 2 000 m) et vaste 
surface peu entaillée de l’Ahmar Khaddou se relevant doucement vers l’Est. 
Enfin, toutes ces formes ne descendent pas en dessous de 1 600 m. On peut, de 
manière plus précise, envisager trois types différents de glaciers, en fonction des 
caractéristiques des bourrelets morainiques et de la topographie. Au Douar 
Zellatou, il s’agirait d’un glacier intermédiaire entre le glader de paroi et le 
glacier de cirque. La grande moraine de Louestia et le replat qui la prolonge à 
l’aval sont à relier à un glacier, blanc à F amont, couvert puis rocheux en forme 
de spatule à l’aval. Toutes les autres seraient dues à des glaciers de paroi. 

Il doit rester bien clair que ces glaciers, en position marginale 
particulièrement favorable, demeuraient en-dessous de la limite des neiges 
persistantes et n’impliquaient pas l’extension d’une glaciation sur l’Ahmar 
Khaddou. L’existence, très ponctuelle, de ces glaciers s’explique 
fondamentalement par les caractéristiques topoclimatiques du chaînon. 
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- De grands bourrelets comme ceux du Mahmel ont été très peu décrits. Ils 
semblent exister, cependant, dans l’Atakor, le Rif et peut-être la Dorsale 
tunisienne. Par rapport à ceux de l’ Ahmar Khaddou, ils sont plus élevés (au- 
dessus de 1 800 m) et à une altitude où le gel agit encore aujourd’hui. Leur 
ressemblance superficielle avec des moraines paraît aussi forte qu’à l’Ahmar 
Khaddou. Cependant, l’échelle n’est plus hectométrique mais kilométrique. De 
plus, les coupes montrent que les dépressions s’entaillent dans la roche en place 
sur laquelle reposent les bourrelets, ce qui permet de conclure, comme P. Rognon 
(1968, p. 245) pour le versant Nord-Est du Serdjate, qu’ils ne peuvent être liés à la 
solifluxion. Peut-on alors imaginer des glaciers de paroi, face au Nord-Ouest 
d’où venaient pluie et neige ? A condition d’admettre, alors, comme à l’Ahmar 
Khaddou, qu’il s’agissait d’un phénomène très localisé car le plateau sommital 
(2 200 m), favorable à l’étalement d’un glacier, ne porte aucune moraine, en 
particulier dans les dépressions karstiques où elle aurait dû se piéger. 

Sur le flanc Nord-Ouest du Mahmel, comme sur le flanc Sud-Est de 
l’Ahmar Khaddou, les grands pans de calcaire fracturé ont fourni une bonne 
alimentation aux glaciers, car la gélifraction a pu agir avec efficacité sur un 
matériel ainsi préparé. 

Il ne semble go ère possible de s’appuyer sur le nombre de moraines pour en 
déduire le nombre de glaciers qui se sont succédé. On peut envisager aussi bien un 
seul appareil avec, au Nord, deuxphases de retrait, que deux appareils successifs. 
Le plus ancien, au Quaternaire moyen, aurait construit la grande moraine 
cimentée qui s’appuie sur les grands pans glissés et le plus récent, au Pléistocène 
supérieur, aurait construit la moraine rubéfiée. 



4- CONCLUSION 



On peut conclure qu’il n’y a pas eu de glaciation vraie dans les Aurès, mais 
qu’ont existé, dans des conditions exceptionnelles (versants Nord-Ouest du 
Mahmel et Sud-Est de l’Ahmar Khaddou) des glaciers de parois. Chaque fois que 
les conditions d’altitude, mais aussi d’exposition et de topographie (comiche, 
plateau sommital) n’étaient pas remplies, comme au Chélia, par exemple, aucune 
moraine ne s’est formée. 
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II - FORMES ET FORMATIONS LIÉES AU GEL ET À 
LA NEIGE 



Dans cette deuxième partie, je m’attacherai aux formes et formations qui, à 
la différence des moraines, ne font pas intervenir le rôle de la glace. 

Je distinguerai deux ensembles, à répartition très inégale. Un premier, 
autour des versants réglés, regroupant les éboulis ordonnés et les coulées de 
pierres qui leur sont fréquemment associés et un second constitué par les niches 
de nivation et les dépôts associés. 



1 - LES VERSANTS RÉGLÉS ET LES ÉBOULIS 
ORDONNÉS 



a - Quand on vient du Sud, les versants réglés des Aurès apparaissent 
immédiatement comme une caractéristique majeure du modelé (J. Cabot, 1971). 
Nous avons déjà vu que la corniche de l’Ahmar Khaddou sensu lato était, au 
Nord du Bou Irhed, modelée en versant réglé entre les moraines (photos 8 et 23, 
fig. IV hors-texte). Sa prolongation septentrionale, l’Arhane, est encore plus 
nettement réglée, face à l’ESE, dans les calcaires maestrichtiens et, surtout, 
éocènes (fig. I hors-texte). Au Nord du massif, le Temagoult, orienté au Nord, 
présente la même alternance de comiches verticales, de versants réglés et de 
corniches à «pinacles» et « couloirs » que l’Ahmar Khaddou (J.-L. B allais, 
1979). 

Mais cette tendance à l’effacement des influences structurales commence 
beaucoup plus bas et plus au Sud. C’est le cas, en particulier, dans l’Ahmar 
Khaddou, sur le méridien de M’Chounech, vers 1 000 - 1 100 m (x= 809,8, y = 
188,5). Vers l’Ouest, avec l’accélération de la pente, les oueds s’entaillent en 
canyons à versants en gradins dans les calcaires maestrichtiens et, vers l’Est, se 
développent des ravines dans les marnes bleues campaniennes. Au niveau des 
interfluves, tous les versants, quelle que soit leur orientation, apparaissent réglés 
et souvent recouverts d’une brèche de pente à ciment calcaire dur, épaisse de 1 à 2 
m (cf. p. 221). Les versants réglés se sont bien développés aussi dans d’autres 
conditions structurales, par exemple sur le versant Nord-Ouest du Chélia, sous 
forêt de cèdres, où ils tronquent les couches de grès, calcaires et flysch de 
l’anticlinal vers 2 000 - 2 200 m d’ altitude, (fig. I hors-texte). Sur la pente de 30 à 
35 0 reposent d’énormes blocs de grès (jusqu’à 10 m de long) posés à plat et 
quelques coulées de pierres (photo 32). 
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Photo 32 - Versant réglé du Chélia sous forêt de Cednis atlantica. 



Il est rare qu’on puisse observer des coupes dans ces versants réglés. 
Cependant, par exemple à Stah, vers 1 600 m, à orientation Nord-Ouest, on voit 
bien (fig. 32) que la régularisation du versant résulte, à la fois, du tronquage des 
calcaires marneux et du comblement des vallons. Enfin, il se confirme, en 
particulier dans la vallée « morte » du dj. Bou Ferès (fig. III et XIII hors-texte), 
que la pellicule de brèche qui recouvre ces versants, comme à l’Ahmar Khaddou, 
n’existe qu’au Sud du massif. 




Fig. 32 - Coupe du versant réglé de Stah. 



b - Les versants réglés dans les crêts externes (Ahmar Khaddou, Arhane, 
Temagoult, Mahmel) passent parfois, à l’aval, à des éboulis ordonnés. En fait, et 
cela paraît, au premier abord, très surprenant, ces éboulis semblent rares. Il faut 
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reconnaître que les conditions d’observations sont peu favorables, faute de coupes 
naturelles ou artificielles. Cependant, leur absence au pied des corniches du 
Mahmel, par exemple, pose un problème majeur. 

La principale coupe visible, haute de 2 m, se trouve dans l’Ahmar 
Khaddou sensu lato , juste au Sud de la dépression du Kef ben el Aloun, sur le 
bord Ouest de la route, vers 1 730 m d’altitude (x = 839,5, y = 217,1) (photos 33 
et 34, fig. IV hors-texte). Elle montre, sur 1,5 m à 2 m, une masse de cailloux 
calcaires plats, anguleux, longs de 5 cm en moyenne, avec de rares blocs 
anguleux, lités, à matrice limoneuse beige peu développée mais à ciment calcaire 
cohérent discontinu, formant une involution vers le haut. Dessus, en discordance, 
apparaît un dépôt épais de quelques décimètres au maximum, formé du même 
matériel, moins dense, à matrice limoneuse plus brune et moins consolidée, 
surmonté de 50 cm de limons beiges enrichis, à la base, de nodules calcaires 
farineux. Enfin, le sommet est constitué d’un convoi à gros blocs dans un li mon 
brun. Malgré son exiguït é, cette coupe est extrêmement importante. La 
morphoscopie du matériel montre qu’il s’agit de gélifracts, assez grossiers 
comme c’est souvent le cas en Afrique du Nord, si bien qu’on peut parler ici de 
groize, ou plutôt de groizes, car il y en a deux générations, la plus ancienne étant 
plus dense et encroûtée. Il y a donc eu au moins deux périodes de gélifraction 
active dans l’Ahmar Khaddou. Reste le problème de la déformation de la groize 
inférieure. Il paraît tentant d’envisager des phénomènes de cryoturbation 
impliquant un froid rigoureux et durable, un pergélisol. Mais l’observation de la 
topographie impose une solution différente. En effet, ces groizes se localisent bien 
au pied d’un versant réglé, mais elles y forment un bourrelet qui indique, 
manifestement, une déformation d’ensemble. On peut attribuer cette déformation 
à la solifluxion, par exemple à la suite de la fusion de la neige qui aurait pu, 
d’ailleurs, s’accompagner d’un appel au vide dû à l’entaille d’un vallon. On peut 
donc reconstituer ainsi la chronologie des événements : 

. formation d’une première génération de groizes, 

. déformation par solifluxion, 

. encroûtement, 

. formation d’une deuxième génération de groizes, 

. apport (solifluidal ?) de limons beiges et de blocs, 

. pédogénèse : formation de nodules calcaires farineux, Al limoneux brun. 
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Photo 33 - Groize consolidée de l’Ahmar Khaddou. 




Photo 34 - Groize consolidée (en bas à gauche), groize (en bas à droite) et 
convoi à blocs (en haut) de l’Ahmar Khaddou. 
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Une autre coupe, au Nord-Est de Tafrinnt (x= 814,4, y = 209,6), dans l’el 
Azreg sensu lato, montre aussi, au pied d’un crêt-barre de calcaire cénomanien, 
vers 1 200 m d’altitude, à exposition Sud, trois dépôts successifs : une groize à 
matrice blanchâtre à feuillets de croûte calcaire ; en ravinement, une groize à 
matrice orangée ; en ravinement à nouveau, des limons beige-brun à rares 
gélifracts. Ell e doit sa localisation précise à une faille (figure II hors-texte). 

La coupe dans la montée du col de Tizougarine (x= 857,5, y = 219) (figure 
I hors-texte), vers 1 600 m, à exposition Sud-Est, confirme l’existence de deux 
générations de groizes dont la plus ancienne est encroûtée et la plus récente 
seulement enrichie en nodules calcaires. 

Dans des conditions lithologiques différentes, des nuances importantes 
apparaissent. C’est le cas, en particulier, à Krezouz (x = 837,8, y = 230,5), vers 
1 400 - 1420 m d’altitude, à l’Est de la route Batna - Arris. Là, sur plusieurs 
centaines de mètres de long, on observe un éboulis à matrice argileuse 
abondante, beige-rosé, emballant des cailloux anguleux de calcaire massif bleu et 
grès blanc albien, longs de 10 cm en moyenne et pendant à 20 0 vers l’Ouest- 
Nord-Ouest. À la base, apparaissent des blocs plus gros (longs de 1 m au 
maximum) moins plats, dans une matrice plus calcaire. L’ éboulis ravine les 
marnes sous-jacentes. 

Une quatrième coupe, de beaucoup la plus spectaculaire, s’observe à 
M’Chounech (x= 803,5, y = 188,8), entre 500 et 600 m d’altitude seulement. Là, 
on pourrait parler, comme au Maroc, de véritables «tabliers» d’éboulis (G. 
Couvreur, 1978), à la limite du cône, car, si, à l’Ouest les dépôts se terminent en 
pointe vers l’amont, vers l’Est, ils constituent un revêtement continu et régulier. 
Très développés, les plus anciens montent très haut sur l’escarpement de faille et 
sont constitués de 5 à 10 m de cailloux anguleux plats, lités. La partie supérieure 
paraît plus grossière, alors que dans la partie inférieure les cailloux ne dépassent 
guère 5 cm de long dans une matrice sablo-limoneuse abondante. Epars dans la 
masse, s’observent aussi de gros blocs éboulés. Les calcaires maestrichtiens 
dominent de façon écrasante mais s’y mêlent quelques rares cailloux de calcaire 
rouge miocène et galets repris du Pliocène supérieur. 

Les éboulis les plus récents ont encore 10 m d’épaisseur et sont constitués 
de cailloux anguleux, à peu près homométriques (10 à 20 cm de long), de 
quelques blocs longs de 1 m et de rares lits de cailloux longs de quelques 
centimètres. Les niveaux de gros cailloux sont à peu près openwork, les autres à 
matrice sablo- graveleuse calcaire et légèrement gypseuse. Les cailloux des lits 
inférieurs peuvent être couverts d’une pellicule d’oxyde de manganèse et de 
concrétions travertineuses. 

On se trouve donc devant le paradoxe suivant que les mêmes calcaires 
maestrichtiens ont formé peu d’éboulis ordonnés au-dessus de 1 700 m, dans le 
centre et ne Nord du massif, mais, par contre, des éboulis ordonnés abondants, 
vers 600 m, dans le Sud du massif ! Comme il paraît exclu d’envisager un 
déblaiement intégral des anciennes formations en altitude, il faut se tourner vers la 
tectonique. Les calcaires maestrichtiens se débitent selon un réseau de diaclases 
métriques à plurim étriqués, plus favorable à la macro gélivation qu’à la 
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microgélivation. Cependant, par leur massivité, ils peuvent, à l’occasion d’une 
faille aussi importante que celle de M ’Chounech, se briser. C’ est ce qu’on observe 
à Ras el Akba, sur le front de l’escarpement : la faille se décompose en des 
cassures multiples, parallèles, qui fragmentent la roche ; des pans de quelques 
mètres cubes tendent à se décoller ; des couloirs se développent dans des zones de 
roche broyée ancienne cimentée par la calcite. Dans ces conditions, le matériel 
est largement préparé et il suffit d’une faible action de dissolution du ciment 
calcitique ou (et) de la géli fraction pour produire une quantité de pierraille 
grossière anguleuse. 



c_— LES COULÉES DE PIERRES sont assez peu nombreuses. Elles se 
localisent près qu’ exclusivement sur les monts dérivés constitués de grès du 
Crétacé in férieur. On en observe quelques-unes, fixées par les mousses, sur les 
versants réglés du dj. Chenntgouma (x = 888,5, y = 236,7), vers 1 600 m 
d’altitude, à orientation Est. À orientation Sud ou Est, d’autres coulées s’étagent 
entre 1 750 m et 1 800 m. La plus basse, longue de 100 à 150 m, large de 30 m, 
est constituée de blocs anguleux et subanguleux longs de 50 cm à 1 m. Un certain 
nombre de blocs présente le grand axe parallèle à la pente. Cette coulée provient 
d’une petite comiche encore visible, à l’amont, mais actuellement inactive car 
couverte de lichens. Cependant, d’autres coulées ne se rattachent à aucune 
corniche. 

Les formations les plus complexes s’observent sur le Chélia (x = 859, y = 
232), à l’ Est-Nord-Est du sommet, entre 2 200 et 2 050 m (fig. I hors-texte). Il y a 
là trois coulées successives. À la base, une coulée de blocs décimétriques, peu 
visibles car masqués par la coulée suivante, longue de 100 m, large de 20 à 30, 
formée de blocs de grès longs de quelques décimètres, à grand axe parallèle à la 
pente, subanguleux, gris, souvent décolorés, en surface, sur 1 à 5 mm ; des lichens 
verts se localisent surtout sur la face tournée au Nord-Ouest, des lichens noirs sur 
les autres faces ; des Algues apparaissent à la base de la décoloration superficielle. 
La coulée la plus récente, presqu’aussi longue mais moins large, qui ravine ou 
recouvre partiellement les précédentes, se compose de cailloux longs de quelques 
centimètres à 1 décimètre. Leur couleur rougeâtre est liée à l’existence d’une 
pellicule superficielle d’oxyde ferrique de moins d’un millimètre d’épaisseur ; 
cependant, l’altération se manifeste aussi en profondeur par de petites 
accumulations de teinte rouille. La surface des cailloux évolue actuellement par 
détachement de squames de moins de 0,5 mm d’épaisseur. Aucune de ces coulées 
ne se rattache à une comiche. On peut donc, ici, mettre en évidence trois phases 
froides, une pour chaque coulée. La rubéfaction de la coulée la plus récente incite 
à la rattacher au « Soltanien »-niveau I. La plus importante, qui montre, à la fois, 
une intensité supérieure du gel et un lessivage prouvant une humidité plus forte, 
pourrait dater du «Tensiftien ». La plus ancienne daterait alors du Quaternaire 
ancien ou moyen. 



d - PRS TALUS P’ÉIUH ELS anciens ne s’observent que rarement, faute 
de coupes, mais ils paraissent, sans aucun doute, assez nombreux au-dessus de 
1 500 m. Le cas le plus net est fourni par la tranchée de la route qui joint Rhassira 
à l’Ahmar Khaddou. Au pied du dj. Bou Irhed, vers 1650 m (x = 836,8, y = 



145 




204,6), à orientation Est, on observe deux minces éboulis de petits blocs 
calcaires ; celui de la base est emballé dans une matrice limoneuse noire et celui 
du sommet dans une matrice limoneuse brune. Ces deux épisodes semblent plus 
récents que ceux qui ont formé les groizes et les moraines. 

Sur le versant Nord-Ouest du Mahmel, au-dessus de 2 000 m (x = 826,5, y 
= 234,8), se maintiennent, sous l’éboulis actuel, les restes de deux anciennes 
formations : d’une part, de rares blocs anguleux de brèche de gélifracts à ciment 
calcaire et, d’autre part, des blocs anguleux de calcaires maestrichtiens et éocènes, 
épars dans une matrice brune sablo- limoneuse. 



2 - LES NICHES DE M VA II ON 



Ell es se localisent toute à haute altitude et, comme les groizes, sur les fronts 
des crêts externes de calcaires maestrichtiens (Mahmel, Ahmar Khaddou). Dans 
l’Ahmar Khaddou sensu lato , le modelé en « pinacles » et « couloirs » est dû à 
l’action du gel (fig. IV hors texte). En effet, ce modelé, très net au-dessus de 1 600 
- 1 700 m, s’atténue plus bas et disparaît vers 900 - 1 000 m. Si l’on ne peut 
éliminer une influence structurale, en particulier par l’écartement des diaclases qui 
conditionne celui des « couloirs », on ne saurait cependant mettre en liaison ce 
modelé avec des caractéristiques de la sédimentation carbonatée, les calcaires 
maestrichtiens n’étant pas d’origine récifale. Il faut indiquer que, souvent, les 
couloirs sont liés plus précisément à des niches de nivation qui s’installent, à la 
faveur du réseau de diaclases, dans les marno- calcaires maestrichtiens supérieurs 
et daniens. De formes évasées, peu encaissées, longues de quelques dizaines de 
mètres au maximum, elles nourrissent, vers le bas, un talus d’avalanche qui 
emprunte un couloir de gélifraction. 

Vers 2 150 m, sur le versant Nord-Ouest du Mahmel , se groupent trois 
niches de nivation (fig. VII hors-texte). Celle d’amont s’entaille uniquement dans 
les calcaires maestrichtiens. Celle du milieu paraît la plus complète (fig. 33). 
Dominé par un versant réglé (1) pavé de gélifracts à grand axe parallèle à la 
pente, son fond (2) est constitué par des li mons argileux bruns dans lesquels un 
micro-réseau hydrographique s’entaille et abouti à un point d’absorption (3). Vers 
l’aval, un petit bourrelet limono- argileux (4) ferme la niche. Couvert d’un 
pavage, il domine la petite niche d’aval (x= 827, 6, y = 235,4). 
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20 m 



Fig. 33 - Niche de nivation du djebel Mahmel. 



En plus de ces formes indubitables, il en existe de nombreuses autres dont la 
genèse reste mal assurée, d’une part en raison de leur altitude plus basse et, 
d’autre part, en raison de l’intervention, dans des proportions difficiles à 
apprécier, d’autres processus (dissolution karstique, solifluxion). C’est le cas, par 
exemple, de la petite dépression du dj. Tikirchouine (x = 808,2, y = 214,4), vers 

I 600 m d’ altitude, à orientation Sud-Sud- Est, dans des dolomies jurassiques (fig. 

II hors-texte). C’est aussi le cas dans le dj. Metlili (x = 765, y = 235,9), vers 
1 100 m, à orientation identique (fig. III hors-texte). 



3 - PROBLÈMES DE GENÈSE 

a - VRAIES ET FAUSSES GROIZES 



Au terme de cette rapide étude des formes et formations liées au froid, une 
contradiction apparaît. L’existence de niches de nivation qui, certes, ne semblent 
ni très nombreuse ni très vastes, jusqu’à des altitudes inférieures à 2 000 m, 
montre qu’il y a bien eu, au Quaternaire, action importante de la neige et du gel 
alors que les groizes restent rares. 

- Pour essayer de démêler les différents facteurs explicatifs, je vais d’abord 
rappeler les observations faites dans le Maghreb oriental. C’est dès 1955 que J. 
Beaujeu-Garnier (1955, 1956) signale des formations «périglaciaires » dans les 
Aurès. Elle décrit, vers 900 m d’altitude, au pied du dj. el Krouma (fig. VI 11 
hors-texte), à exposition Nord-Ouest, des matériaux meubles glissés sur le versant 
Nord, formés surtout de nombreux cailloux très aplatis, angyleux, longs et étroits, 
parfois redressés, parfois dessinant des festons. A l’aval, ces matériaux ravinent la 
terrasse alluviale rougeâtre. Dans l’Ahmar Khaddou, J. -P. Tihay (1973) attribue le 
modelé des corniches à des phénomènes de nivation et de gplifr action. J’ai 
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envisagé une gélifraction jusque sur le piémont Nord (vers 1 000 m d’altitude) au 
cours du Quaternaire ancien (J.-L. Ballais, 1975). 

Dans les Monts du Bellezma, Y. Bellion (1976) décrit, d’une part, des 
dépôts de pente constitués de lits de pierrailles très anguleuses alternant avec des 
horizons épais d’argiles plus ou moins sableuses brunes ou noires, rappelant les 
éboulis ordonnés (p. 60) et, d’autre part, sur le flanc Nord du dj. Refaa, vers 1 900 
m, une niche de nivation inondable (p. 146). 

C’est le Djurdjura qui demeure le mieux connu, grâce à J. -P. Tihay (1972) 
qui y décrit toute une série de formes et formations actuelles et quaternaires, aussi 
bien périglaciaires, nivales, que glaciaires. Des cirques descendent jusqu’à 1 400 
m sur le flanc Sud de l’Heidzer, des glaciers rocheux jusqu’à 940 m, des cirques 
de névés jusqu’à 1 500 m dans l’Azrou Tidjer. 

Dans l’Est constantinois, les Monts de Tébessa, au Sud de Hammamet, 
conservent des gel if ract s parfois cimentés, alternant avec des l im ons à sols 
palustres et gastéropodes sur des calcaires compacts, ou un voile de gélifracts 
alternant avec des sillons en berceau ou en U, séparés par des cloisons minces et 
hautes liées à la dissolution nivale (J. -P. Tihay, 1973). Dans la dépression de 
Télidjène, j’ ai décrit une groize consolidée, épaisse de 2 à 3 m, tronquée par la 
couverture cryoturbée du glacis du Pléistocène moyen (D. Lubell et al., 1975). 

En Tunisie, les formes et formations ont été observées surtout dans la 
Dorsale. Les «cirques» du dj. Serdj, vers 1 000 - 1 200 m, semblent 
partiellement dus à l’action de la neige. Les coulées de blocs et de cailloux du 
cirque du Kef ech Chergyi, vers 1 090 m, sont attribués à des processus variés : 
éboulements, gélifraction, coulées boueuses, nivation, oueds (A. Frémont, 1968, 
p. 70-76). Surtout, Y. Guillien et A. Rondeau (1966) décrivent de très nombreuses 
et très belles niches de nivation dans les Mogods, et même dans le dj. er Rarauf 
(massif du Bou Komine), à quelques dizaines de mètres seulement au-dessus du 
niveau de la mer. Si la grèze-groiseuse, au pied de ce djebel paraît d’origine 
douteuse, car due à une mobilisation tardive de dépôts recouvrant des sables 
dunaires, les autres qualifient de groizes d’autres dépôts orientés au Sud-Est, 
consolidés presque jusqu’au sommet, sans niche de nivation sommitale. Vers le 
Sud, les formes apparaissent à une altitude beaucoup plus élevée, comme la vallée 
en berceau du dj. Chambi, vers 1 000 - 1 100 m. dans l’Atlas saharien, les 
niches de nivation disparaissent (Y. Guillien, A. Rondeau, 1966). M al gré la 
participation de la gélifraction à la désagrégation mécanique quaternaire, les 
dépôts « soltaniens », conservés à 800 m d’ altitude dans le dj. Orbata, présentent 
un indice d’aplatissement trop faible (la = 202) pourpermettre d’affirmer le rôle 
du gel et leur disposition ne permet pas de les assimiler à une grèze (J.-L. Ballais, 
1972, p. 184-185). En Tunisie méridionale enfin, la gélifraction quaternaire a été 
efficace mais n’a pas fourni d’éboulis ordonnés (R. Coque, 1962, p. 239-242). 

- Dans ces conditions, il suffit d’admettre une remontée rapide de 
l’altitude minimum des phénomènes vers l’intérieur du continent, en même 
temps qu’un abaissement de l’Ouest (en y incluant le Maroc) vers l’Est pour 
comprendre la répartition des formes et formations. Il n’empêche qu’il faudrait 
alors supposer une température de la Méditerranée occidentale particulièrement 
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basse au moment des glaciations. Or, les études récentes montrent que, au 
maximum du Würm, vers 18 000 BP, en été, la température des eaux de surface 
variait de 13 à 16 °C (contre 22 à 24 °C actuellement) (P. Rogpon, 1979). Il 
semble alors impossible d’admettre que les dépôts du dj. er Rarauf soient 
périglaciaires. En fait, ces dépôts n’apparaissent ordonnés qu’au sommet. Vers 
leur base, ils alternent de plus en plus avec de petits lits sableux. Ils passent ainsi à 
des sables grésifiés à concrétions le long d’anciennes racines, puis à un dépôt de 
blocs anguleux à matrice peu abondante et, tout à la base, à des sables beiges. 
Enfin, des facteurs structuraux sont très favorables à la désagrégation mécanique : 
des failles ont brisé le calcaire et, surtout, le pendage, très fort, est parallèle à la 
pente, ce qui facilite le détachement et le glissement des blocs et cailloux. Dans 
ces conditions, un gel modéré a suffi pour créer une telle accumulation. En 
somme, ce cas serait assez proche de celui de M ’Chounech. 

- Il semble ainsi qu’on ait confondu, sous le nom de grèze ou groizc, des 
dépôts différents, dont certains seraient typiquement périgladaires et d’autres 
liés simplement à un gel modéré. Il faut donc rester très prudent face à 
l’interprétation paléoclimatique proposée pour expliquer certaines de ces 
formations. C’est ainsi que, manifestement, les éboulis actuels au-dessus de 
Hammamet, dans les Monts de Tébessa, orientés au Nord-Nord- Ouest, 
fonctionnent sous l’action de deux processus : la cryoclastie, assez faible, et le 
ruissellement, et que leur aspect est très semblable à celui des groizes exploitées 
en carrières. Ces observations justifient la position de A.L. Washburn (1973, p. 
203) soutenue également par M. Jorda (1978) selon laquelle les gfèzes litées, bien 
qu’existant en environnement périglaciaire, restent encore trop mal connues pour 
être considérées comme caractéristiques du milieu périglaciaire. 

Il n’en reste pas moins que la mise en place des groizes nécessite une 
fourniture d’eau qui permette un ruissellement (quand il y a des esquisses de 
lentilles) ou la formation de coulées minces, pâteuses ou boueuses. Dans le cas de 
M ’Chounech, la matrice a pu être fournie par le broyage tectonique et la 
concentration de l’eau facilitée par la petite niche topographique qui surplombe le 
dépôt occidental (x = 803,5, y = 188,8). De la même manière, les niches de 
nivation desMogods, dans des calcaires marneux ou des marnes, sans abris sous 
roche, sans orientation préférentielle (Y. Guillien, A. Rondeau, 1966) ressortissent 
au moins autant de processus solifluidaux que de processus purement nivaux. 

- Reste le problème des cryoturbations. Aux figures décrites dans le dj. el 
Krouma, l’Ahmar Khaddou et la dépression de Télidjène, s’ajoutent celles de 
Hammamet et de Youkous (Y. Quinif, P.-E. Coiffait, 1980). Pour déterminer leur 
genèse, il faut tenir compte de l’ensemble du contexte morphogénétique : 
topographie, altitude, formes et formations. Or, toutes, à l’exception de celles de 
l’Ahmar Khaddou, se localisent à basse altitude (un peu plus de 1 000 m), dans 
des secteurs instables (les groizes de Hammamet sont faillées, celle de Télidjène 
déformée) et reposent sur des marnes qui ont souvent soliflué (Hammamet, dj. el 
Krouma (fig. VIII hors-texte)). Enfin, aucune figure n’a été reconnue dans des 
formations horizontales. On peut donc exclure la cryoturbation véritable, 
difficilement admissible à ces altitudes. Au contraire, il faut envisager la 
combinaison de la soli fluxion et de la déformation tectonique, en p report ions 
variables selon les conditions locales. 
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b - L’ EXPÉRIMENTATION 



Faisant mienne la position d’ A.L. Washbum, j’ai cependant voulu m’assurer 
du rôle de la lithologie sur l’efficacité de la gélifraction. C’est ainsi que trois 
échantillons ont été soumis aux expériences que mène J. -P. Lautridou au Centre 
de Géomorphologie du CNRS de Caen. Il s’agit d’un calcaire maestrichtien 
cristal li n de l’Ahmar Khaddou (échantillon I), d’un calcaire maestrichtien 
légèrement marneux (échantillon II) et d’un calcaire gris à Huîtres, maestrichtien 
ou éocène, du Mahmel (échantillon El). 

Le point est fait alors que l’expérience, commencée le 26 octobre 1978, 
atteint le stade suivant : 604 cycles à - 8 °C pour les échantillons II et III, 359 
cycles à - 8 °C et 58 à - 28 °C pour l’échantillon I. 

La gélivité des échantillons est testée par deux types d’essais. Le premier 
consiste en un refroidissement progressif jusqu’à - 8 °C, assez lent (fig. 34) : 3 à 4 
degrés par heure jusqu’à - 5 °C, puis 0,5 °C/h, ce qui permet de geler le bloc à 
cœur. 



3 

Les blocs (poids : de 1,7 à 3,2 kg ; volume : de 615 à 1 290 cm ; longueur : 
10 à 12 cm) subissent des analyses préalables : séchagp pendant 48 h à 50 °C, 
vitesse d’ascension capillaire, mesure de la perméabilité à l’air et à l’ eau, étude de 
la porosité. Cette étude utilise plusieurs méthodes (tableau II) : par immersion 
progressive dans l’eau (48 heures), sous vide (à la trompe à eau, selon le protocole 
du laboratoire) et au banc de pression (injection d’eau sous pression de 100 bars, 
et même, pour essayer d’imprégner les pores très fins, à 150 et 180 bars, ce qui a 
permis un gain substantiel avec l’échantillon II (tableau II). 

Les conditions hydriques sont les suivantes : le bloc, saturé en eau, repose 
dans un bac en plastique contenant une lame d’eau de 2 à 3 cm qui assure une 
recharge en eau permettant de compenser, a moins partiellement, les pertes par 
évaporation au dégel et par extrusion d’eau et de glace au début du dégel 
(Lautridou J. -P., Ozouf J.-C., 1978). Les échantillons conservent toujours la 
même position pendant le gel et le dégel qui s’effectuent dans la chambre froide 
dans des conditions répétitives d’humidité (80 à 85 %). 
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1 : Température de l'air. 

2 : Température au coeur d'un bloc de pierre de Caen de 1,5 kg 

(porosité 20 %) . 

Fig. 34 - Variation de la température de l'air dans les deux chambres 

froides (Centre de Géomorphologie du CNSS) . 



Il s’agit donc d’un essai de gel assez lent, peu intense, sur des blocs saturés en eau 
et pouvant se recharger en eau, c’est-à-dire les conditions d’un bloc reposant sur un sol 
humide, l’eau pénétrant par la base. 



Ech. 


Volume 


Poids 

sec 


Teneur en eau 
après 48 h 


Porosité sous 
vide 


Porosité sous 
100 bars 


Forosité sous 
150 bars 


Porosité sous 
180 bars 


Coefficient 

H 


I 


1 290 


3 26 «l g 


1 

3 320 g 14,35 % 


1 

3 347,5 b 1 6,45 % 


i 

3 348 g 16,5 * 


\ 

3 348 g 1 6,5 * 


F 


66,6 % 


II 


615.5 


1 521, 5*** 


1 544 12 ' j3,65 


1 545 j Î.8 


1 571 18,05 


1 580 19,5 


1 58l 1 9,65 


38,45 * 


III 


61(3 


1 729 


1 733,5 '0,7 
1 


1 735 10,95 

1 


1 736 ,1,10 


1 736 | 1,10 

1 


1 

i 


64,3 * 



( I ) a $0*C,£e po-id* Aec de l* tchantillon $XaÂX de I 517 g . 



(2) l* échantillon II peaact I 5 60 g 
M " l 510 g 

“ M I 577,5 g 



apnl& JO jouAà, 
apfiià 2 & /ou/U, 
apaèb 69 /ou/U. 



Tableau H - Caractéristiques des échantillons soumis à la gélifraction 

expérimentale. 
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L’essai montre que l’échantillon I est non gélif, le III peu gélif et le II très 
gélif. En effet, après 42 cycles, l’échantillon III montre la préparation d’une 
grosse écaille qui, une fois libérée, résiste ensuite. Des débris fins, apparus dès 80 
cycles, se produisent ensuite lentement (photo 35). Au total, on obtient 3 % de 
débris après 604 cycles (contre 2,6 % à 500 cycles). L’échantillon II se fissure dès 
12 alternance et éclate complètement après 55 (photo 36), en libérant une grosse 
plaque qui s’amenuise jusqu’à 75 cycles puis n’évolue plus (photos 37 et 38). 

L’échantillon I, non gélif dans l’essai à - 8 °C, a été scié en deux, saturé en 
eau au banc de pression. Le la est entouré d’une lame d’eau de 2 à 3 cm comme 
dans l’essai précédent, alors que le Ib est immergé dans l’eau. Le but recherché est 
de savoir si des températures plus basses, avec la même vitesse de 
refroidissement, ne permettent pas de faire éclater cet échantillon. En effet, dans 
les pores très fins, la température de congélation de l’eau s’abaisse nettement au- 
dessous de 0 °C et on pouvait penser que - 28 °C seraient suffisants. 

Après 58 cycles, Ib reste apparemment intact mais, après séchage, des 
fissures peu nettes se dégagent. la présente un réseau de fissures. La photo 39 
montre sur la un réseau net de fissures à 0,8 cm de la base du bloc, parallèles à 
cette base. En fait, en examinant de près, on distingue des fissures fines, 
perpendiculaires (et aussi obliques) à la fissure horizontale, pénétrant vers le cœur 
du bloc. On peut donc considérer qu’il ne s’agit pas d’un simple écaillage mais 
d’un ébranlement profond du bloc qui, en raison de sa résistance mécanique, ne 
s’est pas désintégré. Vraisemblablement, en poursuivant l’essai, on assistera à 
l’éclatement par l’élargissement de ces fissures. Cet essai montre donc, à la 
différence du premier, une sensibilité de l’échantillon I au gel intense. 

Le pourcentage de limons obtenus par gélifraction de l’échantillon III est 
important : 5,3 % avec la grosse écaille, 13,6 % sans elle. Les gélifracts obtenus à 
partir de l’échantillon II sont constitués surtout de granules et de cailloux ; les 
sables représentent moins de 3 % et les limons 0,3 %. L’indice d’aplatissement 
est moyen (médiane : 3,08). L’histogramme (fig. 35) présente eux maxima 
sensiblement égaux : 24 % entre 2 et 2,5 et 22 % entre 35 et 4. 

La très faible gélivité de l’échantillon III provient de sa très faible porosité 
(1 %, alors que le seuil de porosité pour les roches calcaires se situe vers 6 % (J.- 
P. Lautridou, J.-C. Ozouf, 1978), de son imperméabilité l’eau et ne peut agir 
qu’en fonction de fissures et de la résistance mécanique de ce calcaire. 
L’échantillon II, très gélif, se classe, par ses caractéristiques, dans le groupe IV de 
gélivité (J. -P. Lautridou, J.-C. Ozouf, 1978), celui des calcaires lithographiques 
peu gélifs, assez peu poreux (6 à 12 %), à pores très fins (moins de 0,1 p 
essentiellement), non perméables (moins de 0,1 millidarcy), à faible ascension 
capillaire, peu visible sur la roche. C’est bien le cas de cet échantillon : porosité : 
9,6 %, perméabilité : 0 mdy, coefficient H de saturation : 38,45 % (coefficient H 
ou coefficient d’Hirshwald : rapport de la teneur en eau après immersion pendant 
48 h d’un bloc dans l’eau à la teneur en eau totale (après remplissage complet des 
pores au banc dépréssion), ascension capillaire : devient peu visible au-dessus de 
3 cm, pores très fins, de médiane 0,05 p, saturé seulement à 83 %pendant le dégel 
en raison de pertes par évaporation, difficilement compensées par capillarité. 
Pourtant, il est très gélif. L’explication semble liée aux fissures et microfîssures 
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dans la roche (plus de 5 % de la porosité totale) qui ont pu aider à l’éclatement de 
l’échantillon. 




Fig. 35 - Histogramme des indices d ' aplatissement des gélifracts 
de l'échantillon II. 



L’échantillon I, par sa porosité (6,5 %), sa perméabilité à l’air (0,34 mdy) et 
à l’eau (0,02 mdy), par sa vitesse d’ascension capillaire (6 cm en 24 h), par son 
coefficient H (66,6 %) se classe entre la catégorie IV des calcaires lithographiques 
peu gélifs et la catégorie V non gélive (porosité inférieure à 6 %). De fait, il est 
non gélif en essai à - 8 °C, mais avec un froid intense l’eau peut geler dans les 
pores fins, compte tenu de sa saturation à 100 %. Cette saturation peut être atteinte 
dans la nature, par lente imbibition comme le montre l’échantillon II, à pores très 
fins aussi : en 69 jours, on atteint presque la saturation totale, alors qu’au bout de 
10 jours on n’atteigpait que 64 % et, au bout de 28 jours, 80 % seulement. Le rôle 
des microfissures paraît probable aussi (plus de 10 % de la porosité totale) rendant 
la roche plus vulnérable auxpressions lors de l’en gel. 

(L’étude de la microfissuration est effectuée avec un appareil à ultrasons, 
en utilisant la méthode de Tourenq, Fourmaintraux et Denis, mise au point aux 
Ponts et Chaussées. Les mesures de porosité de fissures, effectuées sur des 
carottes des échantillons II et 111 en 1980, restent moins fiables que sur des blocs, 
mais nous ne disposions pas de l’appareil en 1978. Sur le bloc la, la fissure après 
gel à - 28 ° C, la vitesse de propagation s ’ effondre de 4 700 m/s à 1 566 m/s dans 
le sens de mesure perpendiculcdre au réseau principcd de fissures ; sur les autres 
faces, la vitesse diminue de plus de 10 %, ce qui est caractéristique, en 
géotechnique, d’une roche ébranlée, inutilisable). 

Signalons la contradiction qui demeure entre les caractéristiques 
précédemment signalées qui rangent l’échantillon I dans la catégorie IV des 
roches à pores très fins (moins de 0,1 p) alors que le porosimètre à mercure 
indique des pores moyens à fins (médiane vers 0,2 p) qui, habituellement, 
assurent une ascension capillaire assez rapide et une très bonne gélivité. Étant 
données la faible ascension capillaire et la très faible perméabilité, on peut penser 
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que ces deux méthodes sont plus sûres que le porosimètre à mercure qui, pour une 
raison inconnue, donne une image anormale de la taille des pores. Seul l’examen 
au microscope électronique à balayage permettrait de résoudre la contradiction 
(présence de microfissures, formes particulières de pores ou porosité piégée). Ce 
cas n’est pas unique, selon J. -P. Lautridou, l’interprétation des résultats de ce type 
de porosimètre demeurant délicate (F.M. Pellerin, 1980). 

En conclusion, les échantillons III et I (à — 8 °C) correspondent à l’échelle 
générale de gélivité (J. -P. Lautridou, J ;-C. Ozouf, 1978). Par contre, le II n’y 
correspond pas, probablement à cause de ses fissures. De même, à - 28 °C, 
l’échantillon I n’y correspondpas car, selon J.-P. Lautridou, l’intensité du gel joue 
peu. En fait, pour les roches à pores très fins, l’abaissement cryoscopique de la 
température de congélation de l’eau devient très important, à la différence des 
roches à pores plus gros. 

L’expérience, et c’est un de ses intérêts, a montré la difficulté des problèmes 
de porosité et de la distinction entre porosité des pores et porosité des fissures. 
Elle montre la nécessité de poursuivre les recherches sur la fissuration. 

Cette expérience confirme donc la très grande résistance à la géli fraction 
du calcaire cristallin maestrichtien et explique le faible développement des 
groizes et des talus d’éboulis. De même, la rapidité de la désagrégation du calcaire 
plus marneux explique la localisation des abris sous roche et, surtout, des niches 
de nivation, au-dessus des grandes corniches de calcaire cristallin. La fourniture 
importante de limons par le calcaire à Huîtres alimente, localement, les dépôts des 
dépressions karstiques (cf. p. 164). D’autre part, on a ainsi la preuve que la 
gélifraction, à côté de la pédogénèse et des apports éoliens, constitue une des 
origines des limons si développés en Afrique du Nord. 



III - DES KARSTS SURTOUT NIVAUX 



Les karsts ne sont bien caractérisés qu’en altitude où ils méritent une étude 
détaillée. Ailleurs, ils sont très réduits ; cependant, leur étude reste utile car elle 
permet de suivre l’évolution de l’étagement et de la zonation des formes vers le 
bas et vers le Sud. 



1 - LES KARSTS D’ALTITUDE 



Ils ne se développent que dans les vais perchés ou semi-perchés de 
calcaires surtout maestrichtiens (Mahmel, Temagoult-Rdam, Djahfa) qui offrent, à 
la fois, la superficie et les faibles pentes nécessaires au développement de la 
karstification. Par contre, le karst de l’el Azreg paraît doublement original car 
développé dans un mont dérivé et, surtout, aux dépens de dolomies. 
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a - LES PRINCIPAUX K ARS TS S UR CALCAIRE 



- Le plus important, le plus complet, est celui du Mahmel, entre 2 100 et 
2 200 m d’altitude (fig. hors-texte VII). 

C’est le seul qui possède un véritable ensemble de dépressions fermées. La 
plus vaste est constituée par un petit poljé en Y, long d’environ 700 m, large de 
200, juste au Nord du sommet (2 321 m), vers 2 170 m d’ altitude. Il s’encaisse de 
20 à 30 m au moins dans les calcaires maestrichtiens. À l’Est, un vallon à 
drainage intermittent, issu d’une petite source, l’alimente. Cependant, lors des 
fortes pluies, il s’y produit des écoulements capables de répandre des galets 
anguleux sur la couverture de Graminées et de rempbr, comme en juin 1980, 
toutes les cuvettes profondes de quelques décimètres au maximum et d’un 
diamètre de quelques mètres qui occupent la partie aval du poljé. L’eau doit 
stagner dans le poljé, peut-être de manière discontinue, pendant une partie de la 
saison froide et même plus longtemps. En effet , en mai 1973, une petite flaque 
persistait dans une cuvette, alors que la partie amont, dès le printemps, montre des 
polygones de fentes de dessiccation dans les li mons argileux brun-noir qui 
forment le fond. Cependant, l’inexistence de nappe d’inondation vraie est aussi 
corroborée par l’absence de banquette de corrosion et l’irrégularité du 
«plancher ». L’absorption des eaux se faisait autrefois par un ponor dans les 
calcaires maestrichtiens lapiazés, qui a été comblé artificiellement. Cependant, il 
ne devait plus être fonctionnel car suspendu plusieurs mètres au-dessus du fond 
actuel. L’absorption se fait plus au Sud-Ouest, sous le remplissage argilo- 
limoneux assez mince, et se marque par un petit réseau hydrographique encaissé 
de 2 à 3 dm. En fait, l’absorption semble très diffuse, en particulier dans les 
petites cuvettes qui jalonnent le cours de l’affluent oriental à partir desquelles se 
développent phénomènes de suffosion et fentes de dessiccation larges de 
quelques centimètres et profondes de quelques décimètres. La combinaison de 
l’ensemble provoque une pseudo-mini-tectonique avec des basculements de blocs 
de limons desséchés qui peuvent atteindre 30 cm. Les versants réglés, départ et 
d’autre du poljé, plongent directement sous le remblaiement actuel. 

Juste au Nord-Ouest, une dépression fermée, plutôt une ouvala, de forme 
irrégulière, se caractérise par la minceur de sa couverture limoneuse. 

Les autres dépressions fermées appartiennent à la catégorie des dolines. 
Leur nombre dépasse probablement la quarantaine mais leur petite taille interdit 
une cartographie précise au 1/50 000 (fig. hors-texte VII). 

On peut d’abord distinguer les dolines structurales, vastes dépressions qui 
ne font que refléter la structure synclinale, qui ne s’encaissent donc pas dans la 
roche en place. Au nombre de deux, elles se caractérisent par une couverture 
li moneuse abondante, entaillée par un petit réseau hydrographique convergeant 
vers le ou les points d’absorption souvent obstrués par des gros blocs de calcaire 
(photo 40). 
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Photo 40 - Doline structurale du Mahmel. 



Le second type est constitué par les dolines en baquet, bien nettes entre le 
poljé et la KoudiatZana. H iles forment des dépressions circulaires, d’un diamètre 
de quelques dizaines de mètres au maximum, encaissées de quelques mètres, à 
bords en corniche ou à petits talus d’éboulis de gravité. Sous une pellicule 
discontinue de gélifracts, des limons argileux bruns couvrent le fond. Elles sont 
parfois inondables, mais pas sur plus de 50 cm de profondeur. 

Les dolines d’effondrement constituent le troisième type. E lles se 
développent dans les lapiés géants profonds déplus de 5 m et larges de 50 cm à 
1 m, aux dépens de calcaires lumachelliques gris -bleu et qui évoquent les lapiés 
du Caire du Plan d’Aups, dans la Sainte Baume (J. Nicod, 1967, p. 184). La plus 
nette se localise au Nord-Est du poljé (x = 827,3, y = 235,2) ; elle atteint 50 m de 
long sur 15 à 20 m de large et 5 à 10 m de profondeur (photo 41). Son tracé est 
guidé par des diaclases le long desquelles les versants restent parfaitement 
verticaux. Dans une des parois s’ouvre un abri sous roche, à orientation Nord. Le 
fond est constitué de limons bruns très minces, avec quelques cailloux calcaires 
anguleux en surface. La neige y stagne jusqu’en fin mai-début juin (1973, 1975) 
où elle atteint encore 3 m d’épaisseur contre la paroi Nord alors que la paroi Sud 
est dégagée. L’eau de fusion s’échappe soit le long de cette paroi, et on l’entend 
cascader en profondeur, soit directement par un aven partiellement comblé par les 
bergers et qui occupe le centre de la dépression. 
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Photo 41 - Doline d’effondrement du Mahmel. 



Le quatrième type est constitué par les dolines ouvertes. Elles peuvent, 
juste à l’Ouest de la Koudiat Zana, ou au Nord-Est du poljé, se développer dans 
les mêmes calcaires lumachelliques affectés des mêmes bogaz, avec des contours 
comparables à ceux des dolines d’effondrement. Des coulées de pierres assez 
denses formées d’éléments anguleux, longs de quelques centimètres (photo 42), 
couvrent leur fond en pente soit vers l’Est, soit vers le Sud. 

Les dolines dissymétriques constituent une catégorie à part car la 
dissymétrie apparaît dans des types variés. Un bon exemple est constitué par une 
doline en baquet, au Sud de la principale doline d’effondrement et développée 
dans les mêmes calcaires (photo 43). Son versant Sud, doux et couvert de limons, 
s’oppose au versant Nord, abrupt et rocheux : la comiche de calcaire a évolué en 
abri sous roche-table de lapiés et fourni un talus d’éboulis de blocs à grand axe 
parallèle à la pente. La dissymârie apparaît aussi, au Nord-Nord-Est de la cote 
2 173, dans des dolines qui font la transition entre les niches de nivation, mais 
qui possèdent toutes des points d’absorption. 
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Photo 42 - Coulée de pierres du Mahmel. 




Photo 43 - Doline dissymétrique du Mahmel. 



Les vallons aveugles restent beaucoup plus rares. Il en existe un, en 
particulier, à peu près à mi-chemin de la Koudiat Zana et du poljé, et un autre su 
la bordure Sud de l’ouvala. Ce dernier, orienté à peu près Nord-Sud, aboutit dans 
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une dépression fermée profonde à mince couverture limoneuse à l’amont, roche 
en place, pierrailles et blocs autour du point d’absorption. L’autre est divisé en 
trois tronçons successifs ayant chacun leur point d’absorption légèrement 
déprimé. 

Le karst du Mahmel se caractérise aussi par la variété de ses lapiés. J’ai déjà 
évoqué les mégalapiés et leurs bogaz développés dans les calcaires 
lumachelliques. Comme les autres formes, ils se localisent surtout au centre du val 
perché. Sur les calcaires moins lumachelliques, il s’agit de lapiés aigus, souvent 
perforants, demi-nus, émergeant d’un dépôt sablo-limoneux brun. Dans les 
calcaires jaunâtres plus marneux, il n’y a pas de véritables lapiés, mais une 
dissolution uniforme et, surtout, une desquamation par gélifraction. Enfin, des 
cannelures de mur, bien nettes, affectent les parois verticales (photo 44). 




Photo 44 - Tables de lapiés du Mahmel. 



Le réseau souterrain reste inexploré, du moins à ma connaissance. Aussi, 
en 1974, en compagnie de L. Southgate, nous avons voulu faire une tentative de 
reconnaissance. Malheureusement, nous n’avons pu pénétrer le moindre aven car 
tous étaient obstrués par de très gros blocs accumulés par les bergers, afin d’éviter 
que leurs moutons s’y engloutissent. 

- Avec le karst du Temagoult-Rdam, les dolines disparaissent à peu près 
complètement, mais des éléments d’information apparaissent concernant les 
formes souterraines. 
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Photo 45 - Poljé de Rdam. 



La forme principale est constituée par un poljé à peine fermé à l’aval, entre 
Ras Oum Abouch à l’Est et Rdam, à l’Ouest, vers 1 500 m d’altitude (fig. 36 et 
photo 45). Grossièrement rectangulaire (1,5 km x 0,5 km), il s’allonge dans l’axe 
W-E du synclinal de Rdam. Un glacis d’ablation couvert, limoneux, à rares 
caillouxpeu émoussés, très long au Nord, très court au Sud, le modèle et accentue 
la dissymétrie structurale. Dans le fond, drainé artificiellement, est accumulée une 
argile noire. Malgré l’absence de coupe, on peut supposer que les marnes éocènes 
banc-beige ou miocènes 4 violettes constituent le substratum, comme un peu plus 
à l’Ouest. 

Au Nord-Ouest de Rdam, les calcaires maestrichtiens sont entièrement 
modelés en lapiés de diaclases aigus, demi-nus, entre les crêtes desquels apparaît 
un sol brun reposant sur un encroûtement calcaire blanc, pulvérulent. Par endroits, 
très curieusement, les rares coupes semblent montrer que les crêtes des lapiés 
reposent sur cet encroûtement. Il s’agit, selon toute probabilité, d’un phénomène 
de crypto-karst comparable à celui décrit dans le Haut Atlas calcaire par G. 
Couvreur (1978, p. 732-734). Quand les limons bruns recouvrent complètement 
les calcaires, dans les points bas, des phénomènes de suffosion les affectent, 
comme dans le poljé du Mahmel, et provoquent la formation de trous circulaires 
de 20 à 30 cm de diamètre et 30 à 50 cm de profondeur, ainsi que des sillons peu 
profonds (quelques cm au maximum), à bords doux, orientés soit parallèlement, 
soit perpendiculairement à la pente (qui atteint quelques degrés), esquissant ainsi 
un petit réseau hydrographique. 

Sur le dj. Temagoult sensu stricto, les formes souterraines sont bien 
développées, certaines déjà signalées par R. Laffitte (1939a, p. 415). Je n’ai pu 
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retrouver l’ensemble de grottes et de salles long d’ environ 150 m qu’ il a parcouru 
au-dessus de la rive droite du Foum Ksentina, mais il y a là plusieurs abris sous 
roche, en particulier au confluent des deuxbranches de l’oued Berbaga. De même, 
je n’ai pas retrouvé les grottes du Kef Ennser et des Sbargoud signalées par C. 
Roubet (1979, p. 111), à moins qu’il ne s’agisse de Khar Daha, sur la rive droite 
du Berbaga, vers 1 600 m d’altitude (x = 837,5, y = 239,7), orientée au Sud-Est, 
haute de 1,60 m au porche, profonde de 5 à 6 m, large de 7 à 8 m, développée au 
contact d’une brèche de faille et de deux faciès calcaires séparés par une faille : un 
calcaire massif au Nord et un calcaire marneux à petites veines de calcite au Sud. 

La principale grotte reste celle dédiée à J. -B. Capéletti, son découvreur, 
dans le Khanngyet Sidi Mohamed Tahar (x = 836,8, y = 240), publiée par R. 
Laffitte et L. Joleaud (1934), puis fouillée par C. Roubet (1979). Elle s’est formée 
dans un gigantesque bloc de calcaire maestrichtien, long de 450 m, foiré la 
faveur du dense réseau de failles qui affect le synclinal de Rdam et, 
particulièrement, d’une faille NW-SE (J.-L. Ballais, 1979). Ce bloc, qui a glissé 
sur les marnes campaniennes, est constitué de calcaires gris crista ll ins 
profondément karstifiés : champs de lapiés perforants à demi-couverts, aven au 
sommet du bloc effondré, grotte Capéletti enfin, diaclase élargie, soufflante, où la 
roche a un aspect spongieux lorsqu’elle n’est pas recouverte de pellicules 
rouge ât res de travertin. 
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Fig. 36 - Carte géanorphologique du val de Rdam. 



Tout au sommet du Temagoult (1 875m) s’ouvre un aven (x = 839, y = 
240,7) à proximité des ruines d’une ville berbère. Cet aven a deux ouvertures juste 
en bordure du crêt externe : une très petite (moins d’un mètre de haut), l’autre 
vaste (5 m de diamètre) mais verticale. Vers le bas, il se divise en trois conduits 
encombrés de gros blocs éboulés dont certains, au sommet, sont pris dans un 
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mondmilch qui peut avoir 30 à 40 cm d‘épaisseur et cire recouvert, par endroits, 
d’un enduit stalactitique. De la calcite cimente de petits éboulis de gélifracts à 
matrice de terra rossa très rouge. L’ aven paraît se poursuivre assez profondément 
mais demeure, en général, peu accessible. Il semble beaucoup plus lié aux 
phénomènes de détente dus à la proximité de la corniche qu’à la dissolution, 
encore que le conduit principal, à l’Ouest, avec ses parois incurvées, ait pu être 
façonné par l’eau. Entre l’aven et l’enceinte de la ville berbère, existe une 
minuscule doline de succion, profonde de quelques mètres, la seule que j’ai vue 
sur le Temagoult. 

Dans le dj. Djahfa, le modelé superficiel se réduit à des lapiés, 
principalement sur le versant Sud-Est du val perché, au-dessus de 1 500 m. Il 
s’agit de lapiés aigus, souvent perforants, à demi-couverts (diaclases élargies à 20- 
50 cm), mais surtout caractérisés par la grande densité de kamenitzas, au sens de 
P. Fénelon (1967), souvent profondes (on peut en compter jusqu’à 10 sur un bloc 
de quelques mètres carrés). À part cet ensemble, on peut observer que le petit 
escarpement de faille à regard Sud-Ouest (x = 898,2, y = 233) (fig. hors-texte V) 
évolue, vers 1 500 m d’altitude, d’une part sous l’action de cannelures de mur 
profonde et convexes, d’autre part en table de lapiés. 

Bien que je n’aie pas vu d’avens, il existe un réseau souterrain dont on 
observe les extrémités sur la rive droite de l’oued Bou Madjar vers 1 450 m, sous 
la forme de trois conduits à section ovoïde, hauts de 1 m environ, visibles sur 
10 m de profondeur, qui débouchent dans un niveau d’ abris sous roche, 20 à 30 m 
au-dessus de l’oued. 



b - Un cas particulier : le karst sur dolomie de l’el Azreg 



Dans l’el Azreg sensu stricto, des rochers ruiniformes, classiques dans les 
dolomies (J. Nicod, 1967), ont été signalés par R. Laffitte (1939a, p. 62). Sapartie 
septentrionale est modelée en tourelles au-dessus de 1 600 m. Dès 1 500 m 
apparaissent des lapiés perforants et des petites kamenitzas mal venues. Sur la 
ligpe de crête, vers 1 600 m (piste Nara - Tine Tarine), s’individualisent deux 
dolines (x = 807,2, y = 210,8). La plus vaste, longée par la piste, est de forme 
ovoïde (fig. hors-texte II et photo 46). Elle s’encaisse de 5 à 6 m au Nord, de 10 m 
environ au Sud. Son fond, formé de limons beige-brun à cailloux, ne montre pas 
de point d’absorption. Par contre, des délaissées de crue, à environ 2 m au-dessus, 
indiquent des inondations saisonnières. Un reg la borde, formé surtout de petits 
fragments d’encroûtement calcaire blanc, dur, et de rares fragments d’un 
encroûtement plus rose, plus dur, mal zoné. Un « chicot » dolorni tique à 
esquisses de lapiés et kamenitzas dissymétriques plus ou moins bien venues la 
sépare d’une autre doline plus petite, allongée, suspendue de quelques mètres au- 
dessus. Cette dernière est encore plus nettement dissymétrique, avec un fond de 
limons beige-rouge en pente vers le Sud-Est. Là, elle s’encaisse de 5 à 6 m plus 
bas qu’au Nord-Ouest où la nappe d’inondation monte à moins de 50 cm sou le 
rebord. Comme dans le Causse des Dayete (J. Nicod, 1972, p. 121), ces dolines 
restent très peu marquées. 
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Photo 46 - Doline principale du dj. el Azreg. 



c- LES FORMATIONS SUPERFICIELLES 



- Comme dans les autres montagnes méditerranéennes : Alpes maritimes 
(M. Julian, 1976, p. 434) ou Moyen Atlas (J. Martin, 1977, p. 417), très 
généralement, les formations superficielles sont constituées de limons bruns très 
homogènes, à l’exception des dépôts plus anciens, remaniés ou « piégés » dans les 
dépressions (cf. p. 70). 

Les cas où on peut envisager un emboîtement des formations restent très 
rares. Le seul net se situe dans le Mahmel où le fond d’une grande doline 
structurale (x= 827,5, y = 234,8) est constituépar 0,50 m à 1 m de l im ons sableux 
foncés (10 YR 4/3) emboîtés ( ?) dans 2 à 3 m de limons plus clairs (5 YR 4/3) 
emballant des gel if ract s . Les courbes cumulatives (fig. 37) montrent la très grande 
parenté des deux formations, le dépôt inférieur étant un peu plus fin (15 % 
d’argiles, 60 % de limons et 25 % de sables contre, respectivement, 14 %, 53 % 
et 33 %). 

En général, il n’y a pas de véritable terra rossa dans les karsts d’altitude, 
encore que, sous les dallages du Mahmel, l’ argile limoneuse apparaisse plus rouge 
(5 YR 6/6). Même dans le val de Rdam, les petites buttes résiduelles d’un niveau 
récent (I ou II ?) sont couvertes de 20 à 30 cm de limons gis à cailloux 
subanguleux sur des limons gris-noirs à « bouffées » calcaires. 
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Fig. 37 - Courbes granulométriques cumulatives des formations 
d'une doline du Mahmel. 



- La véritable terra rossa existe, cependant, vers 1 600 - 1 700 m, très 
localement, sur les calcaires cénomaniens massifs, gris, en gros bancs bien 
diaclasés qui affleurent dans l'anticlinal du Ras Gueddelane. Par exemple, à la 
cote 1 647, au Nord-Est de S’ Gag, les lapiés demi-nus, profonds de 30 à 50 cm et 
larges de 5 à 10 cm sont, en profondeur, couverts d’une pellicule calcaire et 
remplis de limons argileux quartzeux rouges (2,5 YR 4/8). Lakaolinite y domine, 
suivie d’intergrades chlorite-montmorillonite, d’un peu d’illite et de goethite, soit 
une composition identique à celle des marnes miocènes vertes (1 ou 2 ?) du 
Metlili, avec, cependant, une proportion plus faible d’illite et, par contre, très 
différente de celle des formations récentes (cf. p. 70). Sa composition 
granulométrique (70 % d’argiles, 23 % de limons, 7 % de sables) et sa courbe 
cumulative (fig. 38) indiquent bien une formation autochtone, sans apports 
éoliens. 

Il faut ensuite descendre à environ 1 000 m d’altitude, presque sur le 
piémont Nord, à Foum el Gueiss, pour retrouver des limons rouges sur un 
horizon plus brun à taches calcaires, sur calcaire miocène. Un cas de sol rouge, 
limoneux, à peu près dépourvu de cailloux, épais de 50 à 60 cm sur un 
encroûtement pulvérulent, s’observe aussi sur le versant Sud du dj. Bezez, vers 
1 350 m (x = 230, y = 883). Mais, en général, ce versant se caractérise plutôt par 
des sols bruns ou caramels (à horizon limoneux sur horizon à nodules calcaires, 
jaunes, cohérents et bien cristallisés), bien venus en particulier sur les calcaires 



165 





bleus massifs à veines de cal cite du Cénomanien, identiques à ceux du Ras 
Gueddelane. 

Il semblerait donc qu’il y ait eu au moins deux générations successives de 
formations superficielles, sur les mêmes roches : la terra rossa, au moins au- 
dessous de 1 700 m, et les sols brun-caramel. 



% 




Fig. 38 - Courbes granulomé triques cumulatives de la terra rossa 

du Ras Gueddelane et des limons des lapiès du 
djebel el Rherab. 






- Les dolomies, on le sait, se réduisent en sables. Je n’ ai pas observé, dans 
les Aurès, ce type de formation, mais il existe à quelques kilomètres seulement, 
dans le Bellezma où Y. Bellion m’a montré, au pied du Bordj Kanzria, la 
dolomie complètement altérée en sable souvent rouge, avec des concrétions 
formant des gaines le long des racines et l’individualisation du fer en petits 
granules. 
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d - RÉSEAUX SOUTERRAINS. 
RÉSURGENCES 



EXS URGENCES. 



Outre les réseaux, rapidement évoqués, du Mahmel, du Temagoult et du 
Djahfa, il en existe, probablement assez réduits, dans le Chélia et dans l’Arhane. 

- Dans le Chélia, j’ai parcouru, avec L. Southgate, un petit boyau qui 
s’ouvre vers 2 000 m d’altitude, à 1,5 km au Nord-Est du sommet, à côté d’une 
source dans les calcaires aptiens. En août 1974, il était sec à la sortie puis, en 
progressant vers l’intérieur, apparaissaient d’abord un petit ruissellement, puis une 
petite exsurgence. Au bout de 50 m, il devenait impraticable, sa hauteur, qui 
n’avait jamais dépassé 1 m, diminuant encore. Là, on observait des concrétions 
en colonnes, des festons actifs. L’eau avait un p H de 6-6,5. 

- Pas très loin, mais dans les calcaires éocènes du dj. Arhane, à l’Est du 
col de Tizougarine, vers 1 550 m, s’ouvre une grande grotte qui semble peu 
profonde. Toute la paroi, au-dessus, est enduite de travertins beige-rose, formant 
parfois des colonnes, phénomène fréquent dans les zones arides (J. Nicod, 1972, 
p. 229). 



- Il n’y a pas encore eu d’études précises sur le devenir des eaux infiltrées 
dans les karsts d’altitude, ou alors elles restent cachées dans les dossiers 
inaccessibles de la D.E.M.R.H. Dans ces conditions, je ne peux apporter que des 
informations qualitatives très partielles. 

Le cas le plus intéressant est celui du Mahmel, compte-tenu de l’ampleur de 
la surface occupée et de l’abondance des précipitations (cf. p. 352). Le val perché 
a li mente toute une série de petites sources au contact des marnes campaniennes, 
par exemple sur le versant Nord-Ouest, sur la rive gauche de l’oued qui descend 
du plateau où j’ai mesuré, le 19 août 1977, à 2 000 m d’altitude, en milieu 
d’après-midi, un pH de 8,5 (traduisant une sursaturation caractéristique des eaux 
de source de la zone méditerranéenne (J. Nicod, 1972, p. 20) ?). Cependant, ces 
sources ne représentent qu’une faible partie des eaux infiltrées. Il est possible que 
l’essentiel alimente les grosses sources du Vieux Bouzina (fig. VI hors-texte) qui 
permettent l’irrigation des jardins et vergers de l’aval. En effet, rien dans la 
structure ne l’interdit puisqu’il s’agit du même synclinal qui plonge brutalement 
en s’élargissant vers le Sud-Ouest et qu’ ainsi les eaux doivent suivre le contact 
calcaires maestrichtiens-marnes campaniennes et ressortir au Vieux Bouzina à la 
faveur de failles (cf. p. 64). Cependant, il ne faut pas prendre pour argent 
comptant l’affirmation de de Lartigue selon laquelle le bras Est de l’oued Bouzina 
coule souterrainement pendant 15 km (1904, p. 17-18). De plus, il paraît certain 
que les versants du val de Bouzina participent aussi à cette alimentation. 

Le même phénomène, à échelle plus réduite, se produit pour le val perché de 
Rdam-Temagoult et l’oued Berbaga (fig. 36). Le cours amont de cet oued, 
descendu des pentes Nord-Nord-Est du Mahmel, dans l’axe du synclinal, est 
intermittent ; cependant, un filet d’eau s’y écoule souvent et finit par disparaître 
un peu à l’amont du pont de la route Batna - Arris - Biskra. La demi-cluse par 
laquelle il franchit les calcaires maestrichtiens reste généralement à sec à l’amont, 
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alors qu’à l’aval se succèdent, en rive gauche, de nombreuses petites 
résurgences, déjà observées par L. Joleaud et R. Laffitte (1934a), apparaissant à 
la faveur de grosses diaclases ou de failles comblées par des brèches tectoniques. 
Très rapidement, l’oued devient capable de faire tourner un moulin, installé là par 
J. -B. Capéletti. L’essentiel de ces eaux ne doit pas grand-chose au Mahmel, à 
l’amont, car les circulations doivent être interrompues par les failles et 
l’effondrement rapide des calcaires maestrichtiens vers le Nord-Est. 



? 




Aïn Fringal 
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Fig. 39 - Plan schématique du réseau souterrain d'Aïn Fr ingel. 



Un cas différent est représentépar l’Aïn Fringel, déjà visitée par R. Laffitte 
(1939a, p. 416). Elle se présente comme une « source » sortant des calcaires bleus 
plus ou moins massifs de l’Aptien, au pied du Kef Tisselka, quelques kilomètres 
au Sud-Ouest de Khenchela (x= 898,5, y = 260,4). Un peu à l’amont, le damous 
Fringel permet de pénétrer dans le réseau souterrain (fig. 39). L’entrée actuelle, 
orientée au Nord-Ouest, est en partie effondrée et très étroite (environ 50 cm x 30 
cm). Elle donne sur un boyau à profil ovoïde avec un sillon au plafond localisé sur 
une cassure. Le plancher, d’abord constitué d’un éboulis meuble parfois un peu 
cimenté par du calcaire, s’abaisse ensuite rapidement, si bien que le boyau atteint 
3 à 4 m de haut. En tout, environ 50 m paraissent pénétrables, formés de trois 
boyaux successifs, perpendiculaires entre eux, fixés sur des cassures, aboutissant 
à une rivière souterraine. Dans les deux plus à l’amont, le plancher est 
complexe : sous une pellicule de boue existent au moins deux planchers 
stalagmitiques séparés par une couche de limons argileux. De plus, dans le 
second boyau, une grosse stalagmite circulaire (diamètre d’environ 20 cm), haut 
d’environ 30 cm, est en cours de dissolution par les gouttes qui tombent du 
plafond. Sur le plancher du troisième, qui arrive à la perpendiculaire de la rivière 
souterraine, s’accumulent de gros blocs anguleux dans une matrice sableuse très 
abondante. Le plafond du boyau amont est couvert de mondmilch avec des restes 
de grosses stalactites inactives ; le second a des stalactites et des pendeloques 
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blanches, actives, fines ; le troisième, beaucoup plus haut (peut-être 8 m), est 
formé de blocs, découpés selon les diaclases et les joints de stratification, mais 
non encore totalement détachés. Dans cette dernière « salle » confluent, à angle 
droit, deux ruisseaux souterrains, le plus important étant celui qui coule, en 
gros, parallèlement à la paroi. Toute la partie pénétrable n’apparaît plus du tout 
active aujourd’hui ; elle constitue un réseau ancien, qui a pu être recoupé par le 
recul de la corniche. 

La part des influences structurales paraît prépondérante, surtout celle des 
diaclases (espacement moyen : 2 m) et des joints de stratification (espacement 2 à 
3 m) qui orientent les boyaux et préparent l’effondrement des blocs du plafond, 
probablement par détente. Il s’agit donc d’un réseau cutané de paroi, mais sa 
genèse ne saurait s’expliquer par l’existence d’un pergélisol (R. Maire, 1976, p. 
235 et 243). 



2 - DES PHÉNOMÈNES KARSTIQUES DE PLUS EN 
PLUS MINEURS VERS LE SUD 



La réduction de l’importance des phénomènes karstiques est générale vers le 
Sud, mais il y a lieu de distinguer entre les lapiés et l’ensemble grottes-abris sous 
roche. 



a - LES LAPIÉS 



Des lapiés géants, hors du Mahmel, n’existent que dans les calcaires 
cénomaniens du versant Sud du dj. Iddert, où ils sont exploités en carrière entre 
1 700 et 1 750 m, juste à l’amont d’un dépôt de Miocène 1. Les lapiés demi-nus 
s’observent vers 1 600 m sur le versant Nord de Stah ainsi que sur le versant Sud 
où des lapiés perforants se développent dans un réseau de diaclases très serré (5 à 
20 cm d’écartement moyen). C’est le cas aussi, vers 1 560 - 1 580 m, à la 
Koudiat Bel Ouara, à l’Ouest du Mahmel. C’est dire que, dans toute la partie 
septentrionale, les variations d’altitude et d’importance des lapiés demi-nus 
restent faibles. 

Pour préciser ces variations vers le Sud, il apparaît nécessaire de comparer à 
conditions égales, c’est-à-dire en éliminant, autant que possible, les influences 
structurales. C’est pourquoi je m’attacherai surtout aux longues ligues de crêtes 
constituées par l’ensemble El Malou-dj. el Rherab, d’une part, et, d’autre part, 
l’Ahmar Khaddou. 

Sur l’ensemble El Malou-dj. el Rherab, la doline la plus méridionale est à 
2080 m d’altitude (fig. VII hors-texte). Les lapiés demi-nus se maintiennent 
jusque vers 1 500 m (fig. VI hors-texte) sans variations notables : ils sont parfois 
perforés, rarement démantelés ; cependant, les creux sont remplis de li mons 
sableux bruns, plus rouges, moins noirs (5 YR 4/4) qu’au-dessus de 2 000 m, 
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particulièrement bien conservés, sur 1 à 5 cm d’épaisseur, sous les Juniperus 
phoenicea. Ils contiennent de lakaolinite, de l’illite, de la chlorite et des smectites 
mal crista ll isées. Ils se différencient ainsi nettement de la terra rossa, en particulier 
par la présence de smectites et de chlorite et l’absence d’ inter grades chlorite- 
montmorillonite et de goethite. La différenciation granulométriquc paraît aussi 
très nette, en ce qui concerne les proportions des différentes classes (30 % d’argile 
contre 70 %, 37 % de limons contre 23 %, 33 % de sables contre 7 %) et, encore 
plus, en ce qui concerne le classement (fig. 38) qui est nettement meilleur. Ces 
lapiés rappellent finalement ceux observés en Cyrénaïque sous des précipitations 
actuelles de 400 à 500 mm/an (R. Coque, 1970). Sur le versant Sud-Est, ils 
disparaissent dès 1 450 m, alors que, sur le versant Sud-Ouest, ils se réduisent de 
plus en plus et ne disparaissent que vers 1 200 m. Par comparaison, la Koudiat el 
Arar, vers 1 580-1 590 m, n’a que des lapiés peu développés (cannelures, 
quelques perforations), mais sur calcaires éocènes (fig. VI hors-texte). 

L’Ahmar Khaddou, sensu lato, plus méridional (35 0 10 ‘ à 34 0 55 ‘), 
mais plus élevé (1 800 à 2 000 m), reste très pauvre en lapiés (fig. IV hors-texte). 
À Ras ech Chouf (1 922 m), se développe un lapiés semi-couvert dont les blocs 
portent des kamenitzas et des « creux interrompus », petites cavités longues de 
quelques centimètres, larges de 2 à 3 cm, profondes de 10 à 15 cm. La corniche 
sommitale, orientée à l’Ouest, évolue en table de lapiés. 

Plus bas (1 530 à 1 540 m) et plus au Sud (Sud-Est de Rhassira), les lapiés, 
encore bien développés, prennent de l’ampleur avec l’altitude. Vers l’aval, sur les 
versants en pente douce, ils passent à des lapiés de diadases élargies, les 
« simples découpages des dalles » de J. Corbel (1957), et à de nombreuses 
kamenitzas dont les petites occupent souvent la place de fossiles disparus alors 
que les grandes, à fond parfois limoneux, sont limitées par des diaclases, jusque 
vers 700 m. Entre 700 et 600 m, elles deviennent rares et peu profondes ; les 
diaclases sont à peine dégagées. Au-dessus, la corniche de l’Ahmar Khaddou est 
échancrée par une grande dépression fermée, bien visible sur la carte 
topographique au 1/50 000 (x = 825,6, y = 199,6). Vers 1 680 m, il s’agit d’une 
dépression à contour irrégulier, sans lien avec les failles locales, longue d’un peu 
plus d’un kilomètre, large de 200 m, à fond de limons bruns. Développée au 
contact du mur des calcaires maestrichtiens et du toit des marnes campaniennes, 
elle domine de plus de 100 m la combe annulaire développée dans ces mêmes 
marnes. Il ne s’agit donc pas d’un poljé, mais d’une dépression qui s’est 
maintenue car située sur une ligue de p art age des eaux, à l’amont du foirage d’un 
grand pan de corniche, comme il en existe au Nord et au Sud. 

À Ras el Akba, sur l’escarpement de faille de M ’Chounech, vers 380 m, les 
blocs de calcaire maestrichtien ne portent plus que deux générations de cupules 
de dissolution. La plus ancienne, à patine chocolat, occupe la plus grande surface 
alors que la plus récente ressemble à des impacts de gouttes d’eau sur une roche 
meuble, séparés par des crêtes aigües où persistent des restes d‘un enduit 
travertineuxrose. 
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b - GROTTES ET ABRIS SOUS ROCHE 



Au Nord du massif, les grottes et abris sous roche sont bien développés, 
par exemple dans les massifs isolés du môle constantinois : dj. Guérioun, Nif en 
Nser, Hanout, où des salles longpes et larges de plusieurs dizaines de mètres 
communiquent avec des réseaux souterrains et ne se manifestent, en surface, que 
par des ouvertures étroites (A. Frémont, 1962). 

Dans les Aurès, des habitations troglody tiques existent à Bouzina (C. 
Roubet, 1979, p. 111), Tirhezza Ferradj (de Lartigue, 1904, photos p. 90-91), 
Rhoufi et jusqu’à Djemina (750 à 800 m). Des grottes nombreuses se localisent 
encore dans la forêt des Béni Imloul (Y. Courrière, 1968-1971, p. 379) mais les 
véritables grottes ne dépassent guère la latitude d’El Kantara. Les plus 
méridionales s’observent en amont de Béni Ferah (fig. IX hors-texte), dans la 
corniche du dj. Nador el Koléa, vers 1 200 m, alors que, vers 1 100 m d’altitude, 
le karst de surface se réduit à des kamenitzas profondes de quelques centimètres 
et, vers 900 mètres, à des « creux interrompus » discontinus, étroits (2 à 3 cm) et 
profonds (5 à 10 cm). L’abri de Tizi constitue un cas particulier, dans le 
deuxième pan foiré à l’aval de la corniche (cf. p. 191). C’est une cavité profonde 
de quelques mètres, basse (50 cm au fond), au sol joncé de gélifracts et cailloux 
anguleux qui comblent presque complètement une diaclase élargie. Elle se 
prolonge, à un niveau très constant, par de simples abris sous roche. Ici, la part de 
la dissolution paraît faible, face à l’importance du rôle des diaclases accentué 
par le glissement. La plus nette des grottes, un peu plus au Nord, s’ouvre sur le 
versant Nord-Ouest de la vallée « morte » du dj. Bou Ferès (fig. III hors-texte). 
C’est une cavité basse (moins de 2 m de haut), étroite, profonde d’au moins 10 m, 
à remplissage de travertins et de brèches. 

Ainsi se confirme l’idée selon laquelle, à partir d’une certaine aridité, il y a 

très peu de dissolution superficielle, alors que la dissolution se fait, surtout, en 
profondeur (B. Gèze, 1971). 

Les petits abris sous roche s’observent pratiquement jusqu’au piémont 
Sud. Depuis les plus septentrionaux, on peut jalonner leur répartition par la 
comiche Est-Ouest qui domine Tkout (1 300 à 1 400 m), les abris sous roche du 
Nador el Koléa vers 1 100 m (fig. IX hors-texte) et ceux de Ta Lechimt, au- 
dessus de l’oued Mestaa, dans les calcaires à silex éocènes, vers 600 m (fig. XI 
hors-texte). 



c- CONCLUS ION 



Par rapport au modelé que J. Tricart attribue au calcaire en milieu xérique 
(1977, p. 46-47), des différences importantes apparaissent : grottes rares, puits 
absents. Il est vrai que les vastes surfaces planes qui favoriseraient ces formes 
souterraines sont généralement absentes. La seule exception paraît constituée par 
les calcaires éocènes qui, au Sud du dj. Bou Rhezal, dans les Ziban, sont 
abondamment karstifiés (C. Nesson, 1978). Mais, comme plus au Nord (cf. p. 91), 
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il s’agit d’une karstification miocène pour l’essentiel ou, du moins, pré- 
Continental terminal (idem). 



3 - LES PROCESSUS 



L’atténuation puis la disparition des formes karstiques vers le Sud reflète 
bien sûr la diminution de la pluviosité mais aussi, puisqu’elle s’accompagne 
d’une augmentation de la température, la diminution puis la disparition de la 
neige et du gel. Il faut, cependant, nuancer selon les formes. 



a -LES DÉPRESSIONS FERMÉES 



Leur répartition exdusive en altitude (plus de 2 000 m en général sur 
calcaire, plus de 1 600 m sur dolomie) montre bien leur liaison avec les 
précipitations les plus abondantes, nécessaires à la dissolution du CaC0 3 . 
Cependant, le froid joue aussi un rôle par l’action de la neige et du gel. Le cas le 
plus évident est celui des dolines-niches de nivation dissymétriques et des 
dolines d’effondrement où la fusion lente de la neige favorise la dissolution. Les 
dolines dissymétriques doivent leur profil à deux procès sus différents : le versant 
orienté au Sud est le plus rapidement déneigé par fusion et donc, ensuite, le plus 
soumis aux cycles gpl-dégel qui fournissent le talus d’éboulis ; le versant orienté 
au Nord, au contraire, subit une fusion lente qui favorise l’imbibition des li mons 
et une solifluxion pelliculaire qui forme une pente douce. L’évolution en table de 
lapiés de certains versants de dolines est aussi typique d’une action nivale (J. 
Nicod, 1967) (photo 44). Le fond des dépressions évolue parfois par submersion 
saisonnière qui le régularise, et par tassement, succion et dissolution. Toutes ces 
formes sont nivéo-karstiques. Elles se situent à l’étage de la forêt neigeuse, le 
plus favorable (J. Nicod, 1967), même si la forêt, localement, a totalement disparu 
et elles rappellent celles du Moyen-Atlas (J. Martin, 1965). 

Les poljés posent d’autres problèmes par leurs dimensions. Ils ne semblent 
plus fonctionnels actuellement mais aucun élément ne permet de préciser les 
processus qui les ont formés. 

Les influences structurales restent considérables et expliquent, en général, 
la localisation précise des dépressions fermées. Les plus vastes, poljés et ouvalas, 
se localisent dans l’axe de synclinaux (cas général dans les plis de couverture, J. 
Nicod, 1972, p. 115), à l’intersection de deux failles (Mahmel, fig. VII hors- 
texte) ou dans un petit graben (Rdam, fig. 36). Les dolines s’aligqent souvent sur 
les failles obliques du Mahmel. 

Cependant, la plus grosse concentration se localise au-dessus de la corniche 
Nord-Ouest du Mahmel. Il y a là, sans doute, une influence structurale, en 
l’occurrence la faiblesse du pendage : influence directe car le flanc Sud-Est du 
synclinal, à pendage fort, reste totalement dépourvu de dolines, mais aussi 
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influence indirecte car cette faiblesse du pendage a favorisé les mouvements de 
masse (cf. p. 179) qui provoquent, à leur tour, une détente favorable à 
l’accroissement de la dissolution. À échelle plus fine encore, en bordure de cette 
comiche, les dolines ont tendance à s’aligner dans l’axe d’anciens talwegs. 



b - LES LAPIÉS 



- Les méga-lapiés ont une évolution du type de celle des dolines 
d’effondrement qui explique leur altitude élevée. Leur localisation paraît liée aussi 
étroitement à un type de calcaire lumachellique à réseau de diaclases à 
espacement plurimétrique. Il est possible que leur formation ait nécessité une 
couverture neigeuse plus régulière qu’aujourd’hui (M. Julian, J. Martin, J. Nicod, 
1978). Cependant, la faible porosité du calcaire constitue certainement un facteur 
essentiel (teneur en eau après 48 h : 0,7 % ; porosité sous vide : 0,95 %, sous 100 
bars : 1,10 %, sous 150 bars : 1,10 %). 

- Les lapiés de mi -nus sont moins liés à une forte altitude. Si les plus 
élevés évoluent encore sous l'action de l’eau de fiision de la neige, une partie 
d’entre eux, au moins, paraît d’origine biogénique comme l’indiquent les 
perforations dues aux racines. Ils peuvent se développer sur tous les calcaires, 
sauf les calcaires marneux et surtout si le réseau de diaclases est très serré 
(décimétrique à pluridécimétrique). L’influence des cassures et fissures est 
décisive sur l’orientation et le type de lapiés (P.-E. Coiffait, Y. Quinif, 1975). 
Cependant, la porosité du calcaire intervient également car les lapiés viennent 
bien sur les calcaires maestrichtiens gris, légèrement lumachelliques ou crista ll ins 
(teneur en eau près 48 h : 4,35 % ; porosité sous vide : 6,45 %, sous 100 bars : 6,5 
%, sous 150 bars : 6,5 %). Ils n’apparaissent pas sur les calcaires marneux à 
porosité apparente plus faible (teneur en eau après 48 h : 3,65 %) mais en réalité 
plus forte (porosité sous vide : 3,8 %, sous 100 bars : 8,05 %, sous 150 bars : 9,5 
%, sous 180 bars : 9,65 %) et à absorption lente (l’échantillon de 1 521,5 g, la 
base trempant dans l’eau selon le protocole du Centre de Géomorphologie du 
CNRS à Caen (J. -P. Lautridou, J.-C. Ozouf, 1974), pesait 1 560 g après 10 jours, 
1 570 g après 28 j. et 1 577,5 g après 69 j. (poids sec à 80 °C : 1 517 g)). 



c-LES ABRIS SOLS ROCHE 



Ils résultent, en fait, de l’action de deux processus différents. Selon 
l’hypothèse classique, ils se forment par gélifraction différentielle dans les bancs 
les plus marneux. Ce processus a fonctionné, sans aucun doute, en altitude, et 
fonctionne encore, au moins jusqu’à 1 000 m, aux environs de Béni Ferah où des 
esquilles irrégulières, anguleuses, plus ou moins plates, longues de quelques 
centimètres, larges de 1 à 2 cm, se détachent des parois patinées d’abris sous 
roche à orientation Ouest à Nord. Un autre processus, la désagrégation 
granulaire, dans les grès calcaires, dolomies, calcaires détritiques (J. Nicod, 
1972, p. 229) agit à condition que les alternances d’hydratation-déshydratation 
soient suffisantes ou que l’haloclastie intervienne comme dans les grottes du karst 
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de Nullarbor en Australie (D.C. Lowiy, J.N. Jennings, 1974). Chacun des deux 
processus a pu d’ailleurs fonctionner, alternativement, en fonction des variations 
climatiques quaternaires. 



d- CONCLUSION 



Ces karsts constituent bien, pour l’essentiel, des formes anciennes dues 
aux nivations quaternaires (J. Corbel, 1957, p. 465). Ils présentent de grandes 
ressemblances avec ceux du môle constantinois récemment étudiés (P.-E. Coiffait, 
Y. Quinif, J.-M. Vila (1975), Y. Quinif (1976), A. Marre, Y. Quinif, J.- 
L. Lahondère, J.-M. Vila (1977)), en particulier celui du Sidi R’Gheiss de type 
haut alpin (Y. Quinif, 1974), ou encore avec le karst du Mont Liban 
(J. Besançon, J. Dresch, J. Tricart, 1973), du Haut-Atlas calcaire (G. Couvreur, 
1975, 1978) ou du Bellezma (Y. Bellion, 1976, p. 145). Par contre, ils sont 
beaucoup moins développés que ceux du Djurdjura, aussi bien par le nombre de 
dolines que par l’extension des cavités souterraines (Y. Quinif, 1975, 1976 ; R. 
Maire, 1976, p. 41). 



4 - LES PROBLÈMES CHRONOLOGIQUES 

J’ai mis en évidence l’existence d’au moins une karstification pré- 
Quaternaire, au début du Miocène. D’un autre côté, il semble que le poljé du 
Mahmel, au moins, soit assez ancien, alors que dolines et, surtout, lap iés , 
paraissent très récents. 



a - CRITÈRES S ÉDIMENTO LOGIQUES 



Les argiles des limons rouges (terra rossa) du Nord-Est de S’Gag ont une 
composition tout à fait comparable à celle des dépôts du Miocène inférieur se 
caractérisant, en particulier, par l’absence de smectites et de chlorite. Les limons 
bruns du dj. el Rherab, au contraire, possèdent des minéraux argileux proches de 
ceux des horizons Al des sols actuels sous cédraie (cf. p. 388). On peut donc en 
conclure que les deux dépôts doivent être séparés par un espace de temps assez 
considérable sans pouvoir, toutefois, rejeter l’élaboration de la terra rossa au 
Miocène. 



b- CRITÈRES GÉO MORPHOLOGIQUES 



La bordure Ouest-Sud-Ouest du poljé du Mahmel est modelée en versant 
réglé qui plonge sous le remblaiement. Ce versant pourrait dater de l’avant- 
dernière période froide. La grande doline structurale du Mahmel à double 
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remplissage pourrait dater de la même époque alors que les autres dolines seraient 
plus récentes, à l’ exception de l’une d’ entre elles qui présente un replat rocheux à 
1 m à 1,50 m au-dessus du fond actuel. Cependant, une incertitude demeure car ce 
replat ne montre pas de corrosion et on ne peut donc affirmer qu’il s’agit d’un 
ancien plancher plus vaste que l’actuel. 



5 - UN CAS PARTICULIER : LE PSEUDO-KARST DES 
GRÈS DU DJEBEL PEU A A 



Il se caractérise par des dolines et des lapiés (fi g. XII hors-texte). 



a -LES DOLINES 



Au nombre de plusieurs dizaines, elles se localisent étroitement sur le faîte 
topographique de ce petit mont (1 300 m), à la différence de celles du Mahmel. 
Elles présentent trois types. 

Le moins représenté comprend trois dolines, à l’Est du Foum Khazza, deux 
à trois fois plus vastes que la moyenne. La plus occidentale, encaissée de 2 à 4 m, 
est dissymétrique : pente forte au Sud, faible au Nord. Son fond sableux se couvre 
d’une pelouse, sauf au centre où de nombreux cailloux anguleux couverts de 
lichens s’organisent grossièrement en cercle. La doline centrale, plus réduite, est 
aussi dissymétrique. Les blocs, au fond, sont plus en vrac, parfois patinés, de 
teinte rouille. La plus orientale présente une dissymétrie inverse : petite corniche 
au Nord, ouverture au Sud. Pas plus que les précédentes, elle ne présente de point 
d’absorption. Il pourrait s’agir de dolines en baquet dues à des mécanismes 
d’effondrement (M . M ainguct, Y. Callot, 1975). 

Le second type est constitué par des dolines de lapiés assez comparables 
aux dolines d’effondrement du Mahmel: dépressions à formes anguleuses et 
parois verticales, à l’intersection des diaclases. 

Le troisième type, aussi fréquent que le second, comprend des dolines plus 
vastes, peu marquées, aux bords en pente douce, remplies de sables ocre 
abondants, à galets allogènes, parfois cassés, de grès aptien, calcaires 
cénomaniens, maestrichtiens et, peut-être, turoniens, longs de 10 à 30 cm. 



b - LES LAPIÉS 



Au sommet du mont, à Es Sekoum par exemple, les diaclases, recouvertes 
de deux générations de patines ferrugineuses, sont élargies, les angles arrondis et 
la surface creusée de kamenitzas à encorbellement, longues et larges de quelques 
décimètres, profondes de quelques centimètres, patinées ou non. 
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Sur le versant Nord, de part et d’autre du Foum Khazza, existe un méga- 
lapiés, le «modelé quadr angulaire type lapiés géant» de M. Mainguet et Y. 
Callot (1975). Des bogaz, larges de quelques décimètres et profonds de 2 à 3 m 
maximum, se sont développés selon les diaclases ; les angles des blocs ainsi 
dé li mités paraissent arrondis. Onpeut y voir la combinaison de la dissolution et de 
la désagrégation mécanique. Des taffonis longs de 50 cm au maximum s’ouvrent 
sur les parois. En surface, se sont creusées des vasques, des kamenitzas. Avec 
l’accroissement de l’ altitude et la diminution de la pente, ce modelé s’adoucit puis 
disparaît sous des colluvions sableuses abondantes. La localisation très précise de 
ce méga-lapiés s’explique par un réseau de diaclases en losanges à orientation 
NNE - SSW et NNW - SSE alors qu’ ailleurs, si les deux directions existent, la 
seconde prédomine, à Es Sekoum par exemple. Là, elle favorise l’alternance de 
légers « dos » gréseux, hauts de quelques dizaines de centimètres, et de 
dépressions allongées selon les diaclases à remplissage sablo-limoneux et 
végétation de joncs. Compte-tenu de sa position topographique, on ne peut 
expliquer ce méga-lapiés uniquement par des actions profondes avec circulation 
d’eau per ascensum conjuguée à une action superficielle utilisant les diaclases 
comme l’indiquent M. Maingriet et Y. Callot (1975). 



c - UN MODELÉ MIXTE 



Il s’agit, en fait, d’un modelé mixte, karstique par certains aspects (doline, 
lapiés, auxquels il faut ajouter des cavernes comme celle repérée par E. 
Masqueray (1876) sur la rive gauche de l’oued Foum Toub au Foum Ksentina), 
gréseux par d’autres (tendance ruiniforme, angles arrondis, taffonis). Cependant, 
des formes nettes n’apparaissent que si la surface topographique demeure plane 
(dolines du sommet) ou si le réseau de diaclases, sur le versant, est favorable 
(méga-lapiés) et elles restent exclusives les unes des autres, à la différence du 
karst du Mahmel. De même, une pente assez forte semble nécessaire pour le 
développement des méga-lapiés alors qu’ils n’existent ailleurs que sur des pentes 
faibles à nulles. Le modelé ruiniforme serait azonal ; cependant, des saisons 
contrastées le favorisent (M. Mainguet, 1972, p. 337-338). 



d - UN MODELÉ DU QUATERNAIRE ANCIEN 



Les problèmes chronologiques se posent ici différemment. En effet, le dj. 
Delaa s’est formé lors de la phase compressive quaternaire (cf. p. 120). On peut 
donc exclure toute karstification tertiaire. Mais onpeut préciser plus. En effet, le 
sommet de ce mont n’est pas structural, il apparaît tronqué, les strates gréseuses 
amincies. Si on rapproche de ce fait l’existence, d’une part, de galets allogènes 
dans les dolines et, d’autre part, de la troisième génération de barres 
appalachiennes, post-miocène, représentée au dj. Islaf bou el Aouah, juste à 
l’amont (fig. XII hors-texte), on peut envisager l’hypothèse d’une surface 
d’aplanissement partielle du Quaternaire ancien (cf. p.77) tronquant barres et 
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mont, surface à partir de laquelle la karstification et le dégagement du piémont ont 
pu se faire. 

Enfin, l’observation précise de ce piémont montre que, en dessous du niveau 
topographique du glacis-cône III du Foum Khazza, seules les grandes diaclases 
paraissent élargies et donc que le modelé quadrangulairc date, pour l’essentiel, du 
Quaternaire ancien et du début du Quaternaire moyen. 



IV - DES MOUVEMENTS DE MASSE 
IMPORTANTS 



En contrebas des formes et formations précédentes, ou parfois à la même 
altitude, s’observent des foirages, des bourrelets énigmatiques et des coulées 
boueuses ou de solifluxion, organisés en combinaisons souvent complexes. 



1 - LES FOIRAGES 



On peut en distinguer deux types en fonction du volume des pans foirés. 



a - LE TYPE À GRANDS PANS 



Il peut être choisi à Béni Ferah (fig. hors-texte IX) où il se développe dans 
la combe excavée aux dépens des marnes campaniennes en contrebas des 
calcaires maestrichtiens. Au Nord du village, vers 1 200 - 1 300 m, la corniche est 
rectiligne et précédée, sur un à deux kilomètres de large parfois, de bourrelets 
formés de pans de calcaires maestrichtiens. Au pied immédiat de la corniche, une 
dépression étroite (moins de 20 m de large), souvent fermée, encombrée de blocs 
énormes en tous sens, la sépare du premier pan foiré, haut de plusieurs dizaines 
de mètres, représentant plusieurs mi ll iers de mètres cubes (photo 47). Il faut, 
d’ailleurs, parfois, une observation rapprochée de ce bourrelet, ou l’examen de la 
photo aérienne, pour se rendre compte qu’il n’est pas en place, car il conserve le 
litage et le pendage primitifs. Lorsqu’il est orienté au Sud-Ouest, le versant aval 
de ce bourrelet, comme d’ailleurs celui e la corniche et du deuxième bourrelet, 
apparaît souvent réglé, selon une pente de 15-20 °. 

Une dépression un peu plus large, moins caillouteuse, sépare le premier 
bourrelet du second qui, de dimensions à peine inférieures, a conservé également 
litage et pendage d’origine (photo 48). Les diaclases, d’espacement plurimétrique, 
ont été souvent élargies par la dissolution puis comblées par des brèches 
cimentées par de la calcite. Des éboulements se sont également produits, en 
fonction, en particulier, de cassures obliques probablement apparues lors du 
déplacement vers l’aval ; des abris sous roche se sont souvent développés. 
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Photo 47 - Corniche et premier pan foiré de Béni Ferah. 




Photo 48 - Second pan foiré de Béni Ferah. 
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Les phénomènes ainsi décrits évoquent les glissements de pans entiers de 
corniche signalés dans l’Atakor (P. Rognon, 1967, p. 201-202) et, peut-être, ceux 
des Plans de Grasse et des chaînons de l’Estéron (M. Julian, 1976, p. 404-405). 

On peut penser que le processus fondamental est proche de celui que J. 
Tricart (1977, p. 110-113) décrit pour les éboulements par foirage : déformation 
de la couche in férieure argileuse imbibée d’eau qui entraîne la fragmentation puis 
le décollement de la couche supérieure cohérente. Cependant, il n’y a pas 
d’affaissement ensuite, en raison, sans doute, de la faiblesse de la pente (5 °). 
L’observation précise de la comiche montre que, souvent (Ahmar Khaddou), elle 
est débitée par de grandes cassures parallèles au talus, qui ont tendance à se 
combler de pierrailles parallélépipédiques. 

Ailleurs (versant Nord-Ouest du Mahmel), de grandes fentes (de 
détente ?), parallèles à la comiche, profondes de plusieurs mètres, larges de 
quelques décimètres, espacées de quelques mètres amorcent le glissement des 
grands pans de corniche. Un d’entre eux, d’ailleurs, s’est affaissé et, bloqué à mi- 
pente, dégage le haut de la comiche en pente plus douce avec des « cicatrices » 
concentriques formées de bancs plus cohérents. L’ouverture de ces fentes, 
conjuguée avec la karstification importante des calcaires maestrichtiens liée à 
l’altitude, accélère le processus de glissement par l’alimentation en eau du 
sommet des marnes campaniennes. Une fois le décollement effectué (photo 49), le 
glissement s’entretient par l’imbibition accrue des argiles inférieures, d’une part 
en raison de la stagnation de l’eau de pluie ou de fonte des neiges dans les petites 
dépressions fermées à fond limono-argileux individu alisé es entre les pans et, 
d’autre part, par infiltration, mi-karstique mi- liée aux phénomènes de suffosion 
dans les points d’absorption de certaines de ces dépressions fermées. L’évolution 
semble se faire par saccades : un nouveau pan ne peut se détacher que lorsque le 
précédent s’est déjà assez éloigné pour qu’il y ait appel au vide, la distance 
minimum probable paraissant de l’ordre de 20 à 30 m. Bien qu’ils soient rares, les 
glissements rotationnels des pans de comiche ou le glissement individuels de 
blocs à axe parallèle à la pente existent aussi. Contrairement à ce que j’avais 
décrit pour la carte géologique d’El Kantara au 1/50 000 (R. Guiraud, J.-L. 
Ballais, 1975), en insistant sur le rôle de la cryoclastie et de la gravité assistée par 
le ruissellement ou la neige, le rôle du gel ne semble pas indispensable. 

Les facteurs tectoniques jouent un rôle considérable sur la localisation des 
foira ges. Un pendage faible, en particulier, facilite le départ de grands pans de 
comiche. C’est ce qu’on observe au Mahmel. Au pied de la comiche orientée au 
Nord-Ouest et qui n’a un pendage que de quelques degrés, se développent les 
dépôts abondants décrits ci-dessus ( supra p. 136). La comiche orientée au Sud- 
Est, au pied du sommet, présente unpendage de 12-15°. À son pied n’existent que 
trois pans de corniche glissés dont un seul très volumineux, alors qu’un facteur 
favorable supplémentaire est constitué par les strates de calcaire miocène 
presqu’horizontal, bloquant les dépôts à l’amont. A l’Ahmar Khaddou, on peut 
penser que la faille directionnelle est responsable, à la fois, du tracé rectiligpe du 
crêt et de son évolution en grands pans glissés parallèles, dans sa partie Sud. De 
même, la séismidté peut aussi jouer un rôle en fragilisant les corniches et en 
facilitant le déplacement des pans sur les argiles. 
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Photo 49 - Évolution de la corniche de l’Ahmar Khaddou au Poste Optique. 



Enfin, on peut envisager aussi que l’évolution morpho-tectonique ait 
facilité ces foira ges. En effet, lors de la dernière phase tectonique, les failles 
(directionnelles de l’Ahmar Khaddou, transversale de Béni Ferah) ont pu rejouer 
légèrement et, au-dessus de combes déjà évidées, provoquer le basculement des 
comiches. 



b - LE TYPE À PETIT PAN INDIVIDUALISÉ 



On peut le choisir à l’Est du Kef bou Yedmamene, au pied de la comiche de 
l’Ahmar Khaddou, vers 1640 m (fig. 40 et fig. IV hors-texte). Vers le haut, cette 
corniche apparaît modelée en « couloirs » de gélivation alternant avec des 
« pinacles » à abris sous roche. Vers le bas, après un replat, elle est affectée par 
des traces d’arrachement anguleuses, selon ses diaclases à espacement métrique, 
alternant avec de petits cônes d’éboulis non consolidés. Tout à la base, elle passe à 
un talus d’éboulis qui domine une dépression ovoïde longue de quelques 
décamètres. 
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Fig. 40 - Petit pan foiré de l'Est du Kef bou Yedmamene. 



L’entaille d’un oued montre que le sommet de son remplissage est formé, 
au minimum, de 2 m de limons noirs à Hélix melanostoma et Rumina de colla ta, 
sur 3 à 5 m de li mons beiges alternant avec des lits de cailloux plats et anguleux, 
inclinés vers l’amont (fig. 40), comme dans la dépression de Louestia ( supra p. 
135). Le bourrelet qui la limite est constitué surtout d’un pan de corniche, qui 
peut dépasser 10 m de haut, dominant vigoureusement l’aval. Il est possible que 
sa base repose sur un banc de calcaire en place dans les marnes campaniennes. Un 
peu au Sud-Est, un reste de versant structural permet dévaluer l’encaissement de 
la dépression à 20 mètres au moins. 

Dans ce cas précis, le foirage pourrait dater du Pléistocène supérieur. En 
effet, son remplissage, témoin de deux phases successives de dépôts, a pu 
commencer au Pléistocène supérieur (limons beiges à lits de gélifracts) et 
s’achever au Chérien (limons noirs) (J.-L. Ballais, 1976). 

Ce type de bourrelet à petit pan de corniche relève directement des 
foirages ou paquets glissés souvent décrits : Khroumirie (P. Marthelot, 1957, 
1959), Baten d’Atar (S. Daveau, 1966), Atakor (P. Rogpon, 1967), Basse 
Provence (J. Nicod, 1967, p. 116), Dorsale tunisienne (A. Frémont, 1968), Rif (G. 
Maurer, 1968), Anti-Atlas occidental (P. Oliva, 1972), Liban (J. Besançon et al., 
1973), Roquefort (J. Rouire et J. Rousset, 1974), Baronnies (J. Gabert, 1975), 
Plans de Grasse et chaînons de l’Estéron (M. Jullian, 1976, p. 404-405), Bellezma 
(Y. Bellion, 1976, p. 157), Moyen Atlas central (J. Martin, 1977, p. 310-315), 
Haut Atlas central calcaire (G. Couvreur, 1978, p. 622-623 et 736). Cette longue 
énumération, probablement incomplète d’ailleurs, montre bien qu’il s’agit d’un 
phénomène largement azonal, les formes qu’il a engendrées se maintenant 
actuellement depuis le climat aride du Baten d’Atar (50 à 100 mm de 
précipitations par an) jusqu’au climat méditerranéen humide du Rif ou de la 
Khroumirie (1 000 à 1 500 mm de précipitations par an). 
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Il s’agit, pour l’essentiel, du décollement puis de l’affaissement vertical de 
la corniche, entre des fissures, à la manière de petits gradins de faille (J. Tricart, 
1977, p. 110-113). C’est ce que montre la corniche de l’Ahmar Khaddou au Nord 
de Tafcrguen it, vers 1 700 m. En effet, un grand pan de corniche, long d’environ 
50 m et haut de 5 à 7 m, s’est détaché et a glissé d’ environ 15 m, se bloquant à la 
base du talus d’éboulis. Les glissements rotationnels sont fréquents, en particulier 
si le pendage est contraire à la pente (J. -P. Tihay , 1976), pouvant ainsi créer une 
contrepente à l’arrière de laquelle s’installe un petit lac (dayas du Rif (G. Maurer, 
1968, p. 228-237) ou madjen de Khroumirie (P. Marthelot, 1959)) ou bien se 
déposent des limons (Atakor). 

Au contraire des foirages à grands pans, une pente forte paraît nécessaire, 
plus de 20 0 selon G. Beaudet (1976). L’ampleur des dénivellations, et en 
particulier de l’entaille verticale, joue dans le même sens (M. Jorda, 1976). Une 
tectonique brisante (chevauchement surtout : Haut Atlas calcaire, Moyen Atlas 
central, Alpes maritimes) est considérée comme favorable par beaucoup d’auteurs 
(G. Couvreur, 1978 ; J. Martin, 1977 ; M. Julian, 1976) surtout quand elle est 
active et s’accompagne de secousses sismiques. 

Si les pans de corniche glissés du Baten d’Atar constituent des héritages 
d’un possible climat sahélien à averses violentes et total pluviométrique annuel de 
l’ordre de 400 mm (S. Daveau, 1966), des foirages sont considérés comme 
actuels, même s’ils paraissent moins importants que ceux du Quaternaire ancien, 
comme au jbel Kanndar, dans le Moyen Atlas central (J. Martin, 1977, p. 289- 
291). 



Il semble qu’actuelle ment les conditions optima soient réunies en 
Khroumirie, en particulier sur les versants orientés au Nord-Ouest de la vallée 
des Atatfa où, en mai 1928, un lambeau de corniche gréseuse, long de 100 m, 
s’est effondré de 50 m sur une pente de 20 % (P. Marthelot, 1959). 

En somme, ces formes paraissent beaucoup plus liées à la vigueur des 
pentes et des dénivellations et à la tectonique ancienne et actuelle qu’aux 
conditions climatiques. En particulier, l’action du froid ou de la neige n’apparaît 
absolument pas nécessaire. 



2 - LES BOURRELETS ÉNIGMATIQUES 



C’est sur le versant septentrional du djebel el Krouma qu’ils sont le mieux 
caractérisés (figqre VIII hors-texte). 

Au pied Nord-Ouest du crêt-barre de calcaires maestrichtiens qui s’abaisse 
du Sud-Ouest (1 543 m) au Nord-Est (1 100 m) vers les gorges de Tighanimine, 
s’étagent, dans les marnes campaniennes, des bourrelets construits, limitant des 
dépressions. La plus élevée de ces dernières, au Sud-Ouest, vers 1 360 m (fig. 41), 
est dominée par une comiche à modelé en « couloirs » et «pinacles » très mal 
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venus avec des esquisses d’abris sous roche, au-dessus d’un talus d’éboulis séparé 
en deux parties par la corniche qui réapparaît. La dépression est de petite taille 
(moins de 100 m de long sur 20 à 30 m de large) et remplie de limais beiges 
caillouteux. Elle est fermée, au Nord-Ouest, par un bourrelet construit, à matrice 
limoneuse très abondante, symétrique (pentes de 30 °), très étroit, haut de 10 à 15 
m au Sud-Ouest et seulement 4 à 5 m au Nord-Est où l’entaille l’oued qui draine 
la dépression. 

La dépression immédiatement au Nord-Est (1 290 m) ne se distingue de la 
première que par l’interposition, entre le talus d’éboulis et elle- même, d’une petite 
accumulation de bas de versant. Le bourrelet apparaît peu (2 à 3 m de haut) mais, 
très dissymétrique, il domine le vallon en berceau d’aval de 10 à 12 m par une 
pente de 15 à 25°. Une coupe permet de voir qu’il est constitué de blocs de 
calcaire maestrichtien de moins de 50 cm de long. 

Le bourrelet associé à la dépression située à 1 240 m, peu marqué (4 m de 
haut), formé de gros blocs de calcaire maestrichtien, a une pente externe de 15 ) 
(fig. 42). Il domine une autre dépression (1 220 m) elle- même fermée par un 
bourrelet volumineux, haut de 20 m, à front vertical, et formé de quelques 
énormes blocs calcaires à grand axe horizontal, pouvant atteindre jusqu’à 10 m ? 

Le dj. Temagoult présente un modelé tout à fait comparable, au-dessus du 
K h an n guet Sidi Mohamed Tahar, vers 1 500 m, à orientation Nord. Son principal 
intérêt réside dans la démonstration, grâce à l’entaille de l’oued Berbaga, que 
bourrelet et soubassement de dépression sont constitués par le même matériel, au 
moins 20 m de gros blocs de calcaire maestrichtien et l im ons oranges à 
concrétions calcaires et rares blocs gigantesques en vrac. 



SE 



NW 




1 -3 : corniche 
2-4 ; talus d eboulis 

5 : dépression 

6 : bourrelet 



Fig. 41 - Dépress ion de 1 360 m du djebel el Krouna. 
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Fig. 42 - Dépressions de 1 240 m et 1 220 m du djebel el Krouma. 



Les autres bourrelets comparables ne descendent guère en-dessous de 1 200 
m (fig. 43) et peuvent s’orienter au Sud-Ouest (dj. Djahfa, fig. hors-texte V). 
Dans tous les cas, ils restent constitués par l’accumulation de blocs angyleux de 
calcaire maestrichtien, calcaires épais, massifs, à diaclases à écartement métrique 
à plurimétrique. 




Fig. 43 — Répartition altitudinale des Cormes et 
formations montagnardes . 
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En fait, à l’exception de leur volume plus réduit, ils ressemblent beaucoup 
aux moraines de l’Ahmar Khaddou. Cependant, ils ne s’accompagnent pas du 
même contexte « périglaciaire » (versants réglés, coulées de gélifraction, groizes). 
Dans ces conditions, il faut envisager des processus encore mal connus, à base de 
mouvements de masse, peut-être des glissements sous l’action de pluies 
hivernales intenses, comme le propose P. Rogpon (1978) pour l’Atakor. 



3 - LES COLLÉES BOUEUSES ET DE SOLIFLUXION 



Ell es marquent le modelé de Malou Chergui, dans les mêmes conditions 
structurales que les dj. Djahfa et Temagoult, mais à orientation Nord-Ouest 
(figure hors-texte XIII). Au pied d’une corniche (900 à 1 000 m) modelée en très 
larges « couloirs » peu marqués et petits «pinacles », ou retaillée en versant réglé, 
ou en pente subverticale, s’individualisent de rares dépressions localisées à l’aval 
d’un talus d’éboulis. Ces dépressions (photo 50) s’expliquent par le glissement de 
grands pans de corniche dont certains, comme au Nord de Taferguenit, se sont 
bloqués en route. Elles dominent, en face du confluent de l’oued Sekhoun et de 
l’oued el Haï (x = 776, y = 222,9), une grande coulée qui a ennoyé, à l’aval, les 
petits crêts de calcaire sénonien où, parfois, ne se maintiennent que des blocs 
énormes de calcaires maestrichtiens de plusieurs mètres cubes (photo 51). Les 
coupes de la route Batna - Biskra, vers 600 m, montrent, sur 8 à 10 m, que les 
mêmes blocs, anguleux, sans disposition préférentielle, dans une matrice 
li moneuse abondante, constituent cette coulée. A l’amont, son sommet est pris 
dans un encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, recouvert d’une croûte zonée 
dure, épaisse de 2 à 3 cm, surmontée d’un pavage de blocs d’un demi-mètre cube 
en moyenne, subarrondis, parfois cassés, patinés, à petites cuvettes de dissolution 
en surface. 

Au-dessus de cette grande coulée apparaît, dans sa partie moyenne, une 
butte formée de gros blocs au sommet pris dans une croûte zonée, qui pourrait 
être plus ancienne. Plus à l’amont, de nombreux blocs, presque jointifs, d’un demi 
à plusieurs mètres cubes, émergent de la coulée, souvent posés à plat ou sur la 
tranche, creusés de nombreux 1 api é s de ruissellement. 

Nettement emboîtées (parfois de 30 m) dans cette coulée majeure, 
apparaissent des coulées plus étroites, refermant des blocs de même taille dans 
une matrice limoneuse abondante dont le sommet, riche aussi en blocs en vrac, est 
pris dans un encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, parfois très consolidé en 
surface. 

Enfin, d’autres coulées, plus ou moins emboîtées dans les précédentes, 
d’épaisseur très variable (de quelques centimètres à 3-4 m), sont formées de 
cailloux anguleux, en vrac, et de quelques blocs de 1 m de long dans une matrice 
limoneuse, abondante, qui passe parfois, en surface, à un encroûtement calcaire 
blanc, pulvérulent. 
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Photo 50 - Pans glissés de Malou Chergui. 




Photo 51 - Coulées de soli fluxion de Malou Chergui. 
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Par comparaison avec les glacis (cf. p. 315), on peut tenter de dater ces 
coulées, en fonction des caractéristiques de leur encroûtement calcaire. La coulée 
majeure à croûte zonée dure, ainsi que les restes de coulée plus ancienne, se 
placeraient dans le Quaternaire ancien. Emboîtée dans la précédente, moins 
épaisse, plus réduite en surface, caractérisée par un encroûtement blanc 
pulvérulent à très consolidé, la génération suivante se rattacherait au Quaternaire 
moyen. Les coulées plus récentes, à encroûtement pulvérulent, dateraient du 
Pléistocène supérieur. 

Un autre type est constitué par les deux coulées du versant Ouest de 
l’Ahmar Khaddou, les seules sur substrat calcaire (figure hors-texte IV). La plus 
petite est située vers 1 750 m - 1 800 m, au Nord-Ouest de la cote 2 017. La plus 
longue (1 km) s’étend entre 1 650 et 1 540 m où elle s’est bloquée, à l’amont 
d’une gorge étroite et d’un éperon qui l’ont protégée de l’entaille des affluents de 
l’oued Chenaoura. Le matériel se compose de blocs anguleux à subarrondis, longs 
de 2 m au maximum, formés surtout de calcaire marneux jaune et de nombreux 
petits cailloux calcaires pris dans une matrice limono-sableuse beige très 
abondante qui passe, vers le haut, à un encroûtement calcaire blanc, pulvérulent 
puis plus consolidé, couvert d’une croûte zonée pâle épaisse de 0,5 cm. Si la 
forme générale de la coulée et le lobe frontal se sont conservés, les retouches par 
de larges vallons en berceau et l’aménagement humain (épierrage, murets hauts de 
2 m, labours) ont modifié considérablement le modelé de détail. À l’amont, on 
voit encore très bien, vers 1 880 m d’altitude, les deux niches successives de 
départ, entaillées dans les mamo- calcaires. Il paraît manifeste que, ici, le pendage 
Ouest de 10 à 20 0 a facilité le décollement et le départ des coulées. 

À altitude moyenne, sur le versant du Mezbel, entre 1 000 et 1 100 m, 
s’étendent de grandes coulées de blocs, minces, sans matrice. À orientation Est, 
les blocs, issus des bancs de calcaires cénomaniens bien diaclasés, sont assez 
volumineux. Ils s’organisent parfois en coulée individualisée dans un paléo- 
vallon. Alors, les creux entre les lobes ont été comblés par des dépôts fins. A 
orientation Sud, les blocs forment un recouvrement généralisé. 

Les trois exemples précédents montrent que ces coulées se placent dans une 
tranche d’altitude importante, mais qu’il faut encore accroître car, sur le versant 
Nord-Ouest duMahmel, elles montent jusque vers 2 000 m (fig. 43). 

L’orientation au Nord-Ouest des deux premiers exemples est la plus 
fréquente, mais elle tient, en partie, à l’orientation même du massif. C’est aussi le 
cas de l’orientation Est-Sud-Est qui domine après elle (Ahmar Khaddou sensu 
lato). A orientation Sud, rarement représentée, les coulées de solifluxion sont bien 
développées (dj. Djahfa), comme à orientation Nord (dj. Temagoult), Ouest (Béni 
Lerah), Sud-Ouest et Nord-Est (dj. Djahfa). 

Les coulées de sol i fluxion et les coulées boueuses ont très répandues 
autour de la Méditerranée : Khroumirie (P. Marthelot, 1957, 1959), Baronnies (J. 
Masseport, 1960), Dorsale tunisienne (Y. Guillien, A. Rondeau, 1966), Basse 
Provence (J. Nicod, 1967), Atakor (P. Rogpon, 1967), Rif (G. Maurer, 1968), 
Anti-Atlas occidental (P. Oliva, 1972), Liban (J. Besançon et al, 1973), Moyen 
Atlas central (J. Martin, 1977), Haut Atlas calcaire (G. Couvreur, 1978). Dans les 
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Aurès, R. Guiraud (1973, p. 97 et 165) a observé les «énormes coulées de 
solifluction » du dj. Haouidja dont il lie la formation au sapement de la falaise, le 
gel étant actif. Au même moment, au Nord de Djemorah, des coulées de blocs 
abondantes sont sigpalées par J. Bcnkhcli 1 et J. -P. Flotte (1973). 

Le facteur décisif reste, bien évidemment, un apport d’eau important qui 
permet aux matériaux meubles de dépasser la limite de plasticité et de s’écouler 
sur la pente. De ce point de vue, le climat méditerranéen paraît favorable par 
l’abondance des précipitations d’hiver, surtout quand elles se prolongent (B. 
Kayser, 1963 ; G. Maurer, 1975), ou quand, en altitude, elles tombent sous forme 
de neige. Encore faut-il que ces précipitations puissent imprégner les matériaux. 
Là aussi, et malgré la faiblesse du couvert végétal et l’inexistence ou le faible 
développement des sols, le cl im at méditerranéen, surtout dans sa nuance semi- 
aride, est favorable. En effet, les fentes de dessiccation développées au cours de 
l’été, profondes de plusieurs décimètres et larges de quelques centimètres parfois, 
permettent une imbibition généralisée et profonde (A. Cailleux et J. Tricart, 1950 ; 
J. -P. Tihay, 1976) qui produit une boue fluide dès les premières pluies (J. Dresch, 
1979). 

L’ imbibition par les eaux de source, assez nombreuses mais de débit faible 
en général, de la base des calcaires maestrichtiens, ne doit pas être négligée, ni les 
variations de pression dues aux alternances d’hydratation et de déshydratation 
des minéraux argileux (M. Jorda, 1976), mais elles jouent un rôle subordonné. 

Cependant, la neige a joué un rôle primordial, en particulier au-dessus de 
1 000 m d’altitude. En effet, surtout à exposition Est et Sud-Est, sa fusion lente a 
fourni, lors d’épisodes plus froids, l’eau nécessaire à une imbibition profonde du 
matériel. 

À ces conditions favorables s’en ajoutent d’autres, liées aux caractéristiques 
des argiles et marnes du Crétacé supérieur. Les coulées sont développées, pour 
l’essentiel, dans les marnes campaniennes, à la base des calcaires maestrichtiens, 
alors que dans les autres affleurements importants, les marnes cénomaniennes 
surtout, ou les différentes marnes miocènes, n’existent que des pénéglacis ou des 
glacis. Cependant, à proximité du piémont Sud (cf. p. 278), à Kebach, les marnes 
cénomaniennes ont fourni la matrice de coulées importantes. Surtout, le versant 
Ouest de l’Ich Merzou (1 833 m), qui domine l’oued el Arab, à l’extrémité Sud- 
Ouest des Nemencha, est modelé par la solifluxion, aussi bien dans les marnes 
campaniennes, à la base, que dans les marnes noires daniennes, maestrichtiennes 
et coniacio-santoniennes, ainsi que dans les marnes blanches paléocènes qui, du 
sommet, ont presque atteint, en coulées épaisses, l’oued el Arab, 5 km plus à 
l’Ouest (photo 52). D’ailleurs, souvent, la base du Maestrichtien devient marneuse 
comme, en partie, le coniacio-santonien et la coupure ne se fait (Ahmar Khaddou, 
Mahmel) qu’avec l’apparition des calcaires coniaciens. 

Les mesures de limites d’Atterberg, effectuées sur deux échantillons, 
confirment que les marnes campaniennes jouent un rôle modéré : la limite de 
plasticité atteint 57,5 %, celle de liquidité 81,75 %. La première limite paraît très 
élevée (la moyenne se place entre 20 et 25), la seconde s’inscrit bien à la limite de 
celle des marnes et argiles (H. Cambefort, 1971, p. 45). 
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Cependant, il paraît probable que ces argiles et marnes sont constituées 
surtout de smectites, ce que deux analyses, effectuées sur des prélèvements issus 
du Metlili, prouvent pour le Cénomanien. Or, on sait que ces minéraux argileux 
favorisent la solifluxion par leur coefficient de rétraction supérieur (P. Rognon, 
1967, p. 201-202). La proportion de kaolinite, en particulier dans le Cénomanien, 
contrebalancerait cette tendance. De plus, elles sont, très généralement, 
gypseuses, ce qui a pour conséquence, lors de l’imbibition, d’abaisser les limites 
d’Atterberg (A. Cailleux, J. Tricart, 1950 ; J. Nicod, 1976 ; J. Dresch, 1979). 
Enfin, elles sont souvent de couleur sombre, surtout celles du Campanien à Béni 
Ferah (5 Y 5/3), facilement altérables, sans toutefois que cette altération 
développe des pressions aussi importantes (25 à 35 k^cm 2 ) que dans les marnes 
noires pyriteuses des Alpes du Sud (M. Jorda, 1976). 




Photo 52 - Coulées de l’Ich Merzou. 



Reste le rôle de la séismidté, encore actuelle dans les Aurès (cf. p. 435). 
Son importance, soulignée par B. Kayser (1963), G. Maurer (1968), M. Jorda 
(1976), me semble surtout nette dans les processus de type éboulement plutôt 
qu’en solifluxion pure, encore que les vibrations puissent faciliter 
considérablement la progression des coulées sur des pentes très faibles. D’autre 
part, son efficacité varie en fonction de la granulométrie du matériel affecté. En 
effet, si F. Baltzer et B. H. Purser (1979) ont montré qu’un séisme de magnitude 
Richter 6,5 provoquait, dans le Sud-Est de l’Iran, des phénomènes de thixotropie 
et de coulée en masse dans les sables limoneux, il s’agit du dépassement de la 
l im ite de liquidité de matériaux n’ayant pas de li mite de plasticité. 
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4 - LES COMBINAISONS 



En général, les trois variétés de mouvements précédents se combinent dans 
la partie supérieure des versants. Quatre types principaux se dégagent : le type 
Béni Ferah à grands foira ges et longues coulées solifluidales, le type Ahmar 
Khaddou à rares foirages et longues coulées solifluidales, le type Djahfa à 
bourrelets énigmatiques et coulées solifluidales, enfin le type Bou Irhed à coulées 
solifluidales. 



a - LE TYPE BENI FERAH : GRANDS FOIRAGES ET LONGUES 
COULÉES SOLIFLUIDALES 



Au Nord du village de Béni Ferah, vers 1 200 - 1 300 m, la corniche de 
calcaires maestrichtiens a évolué par détachement de gigantesques blocs foirés. 
En général, à partir du troisième pan foiré, un changement qualitatif apparaît. 
L’énergie ne dépasse plus la vingtaine de mètres et, surtout, les pans entiers de 
corniche, de plusieurs milliers de mètres cubes encore, sont souvent basculés, 
particulièrement vers l’Est. Le morcellement en blocs énormes de plusieurs 
dizaines à plusieurs centaines de mètres cubes devient très important (photo 53). 




Photo 53 - Quatrième pan foiré de Béni Ferah. 
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Les dépressions, plus ou moins fermées, atteignent des surfaces 
comparables à celles des bourrelets de blocs et deviennent de plus en plus 
limoneuses, puis argileuses (figure hors-texte IX). Plus vers l’aval, les bourrelets 
apparaissent de plus en plus bas, étroits, morcelés par des replats ou des 
dépressions li moneuses. Les blocs sont creusés de vasques de dissolution 
profondes de quelques centimètres. Les vallons en berceau, orientés parallèlement 
auxpans foirés à l’amont, deviennent souvent obliques vers l’aval. 

Au total, on peut compter jusqu’à neuf pans foirés ou bourrelets successifs 
entre la corniche et la piste Béni Ferah - El Kantara. 

La matrice li moneuse des bourrelets est parfois rubéfiée, parfois enrichie en 
calcaire blanc pulvérulent. Sur les bourrelets d’amont, cet encroûtement passe, au 
sommet, à des « miches » épaisses de 3 à 5 cm plombées par une croûte zonée 
pâle, épaisse de 0,5 cm qui pourrait dater du quaternaire ancien-moyen. Cet âge 
est confirmé par l’importance du remplissage d’une dépression, au pied du 
deuxième pan foiré, où un gouffre de suffosion permet d’observer, de la base au 
sommet : 

l im ons beiges à cailloux peu nombreux et léger encroûtement calcaire (ép. 5 - 

6 m), 

petits lits de cailloux anguleux, discontinus, en pente vers le fond du gouffre 

(ép. 1 m), 

limons plus bruns, à rares cailloux (ép .1-2 m), 

limons noirs à Hélix et éclats de silex probablement épipaléolithiques (ép. 50 - 

75 cm), 

l im ons bruns (ép . 50 cm). 

À proximité même de Béni Ferah, des phénomènes d’ampleur plus faible 
apparaissent et on ne peut exclure que les replats calcaires sur lesquels le village 
est construit ne soient pas autre chose que de gigantesques blocs glissés de la 
corniche. Tout à l’aval, peu à peu, les bourrelets disparaissent au profit de coulées 
de solifluxion qui s’étendent jusqu’à l’oued Guecha, vers 650 m d’altitude. 



b - LE TYPE AHMAR KHADDOU : RARES I OIKA G LS ET 
LONGUES COULÉES SOLII Ll IDALES 



Au contraire du type précédent, les foirages ne sont représentés que par le 
type à petit pan individualisé, en particulier à l’Est du Kef bou Yedmamene où il 
voisine avec des moraines. Il domine un modelé de solifluxion (photos 8 et 54) 
très caractéristique, sur affleurements de marnes campaniennes jusqu’au premier 
crêt de calcaire coniacien qui constitue une limite fondamentale. Il sépare, en 
effet, le Samer ou Meçara (de Lartigue, 1904, p. 42), défriché, peuplé et cultivé 
sur les dépôts solifluidaux, de la forêt des Béni Imloul, presque vide, à modelé de 
dissection (fig. IV hors-texte). 

Il semble n’y avoir qu’une génération de coulées qui ont déplacé surtout 
les marnes, ici souvent bleues et en général altérées en surface. Leur teinte beige- 
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caramel rappelle alors celle du remplissage inférieur de la dépression à l’Est du 
Kef bou Yedmamene. Des cailloux et blocs anguleux, longs de 50 cm au 
maximum, ont aussi été repris, au moins en partie, aux petits bancs calcaires 
interstratifiés dans les marnes. 

L’aspect bosselé du modelé est accentué par de nombreuses irrégularités 
liées à ces petits bancs calcaires ou à un faciès schisteux qui forment de légères 
saillies. L’entaille des talwegs, nombreux, révèle des épaisseurs parfois 
considérables (2 à 7 m) de formations solifluées à matrice argilo-limoneuse beige 
très abondante, emballant des blocs peu nombreux. 

Nulle part, sur ce versant, je n’ai pu voir les rapports entre les moraines et 
foira ges d’amont et les coulées de solifluxion d’aval. 




Photo 54 - Solifluxion ancienne et ravinements actuels àl’Ahmar Khaddou. 



c - LE TYPE D.TAHFA : BOURRELETS ÉNIGMATIQUES ET 
COULÉES SOLIFLUIDALES 



Dans ce type, d’une part, l’indépendance des bourrelets énigmatiques et des 
coulées de solifluxion s’affirme et, d’autre part, plusieurs phases de solifluxion 
sont identifiables ((figure V hors-texte). 

À orientation Sud-Est, les formes successives sont les plus nettes. Sous la 
corniche de calcaire maestrichtien, parfois réglée, les marnes campaniennes 
apparaissent, modelées en trois coulées successives, de moins en moins épaisses, 
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bosselées, à petites dépressions fermées, la plus ancienne dépassant 1 km de long 
(fig. 44). Les bourrelets énigmatiques, très rares, de petite taille, mal venus, 
incomplets, se localisent immédiatement au pied du versant réglé, semblant 
nettement postérieurs aux coulées. 

Sous la corniche WSW, vers 1 520 - 1550 m, des bourrelets, très 
semblables aux précédents, s’individualisent, déterminant des dépressions 
ouvertes. À la faveur d’une ravine actuelle, on peut observer que leur matrice 
limono-argileuse est rubéfiée. Plus bas, vers 1 300 m, se développent deux ou 
trois générations de coulées de solifluxion emboîtées, peu épaisses, bosselées, 
sans rapport apparent avec les bourrelets, parfois conservées sur de petits bancs 
calcaires interstratifiés dans les marnes. 



NW 



SE 



m 
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1300 • 
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Fig. 44 - Solifluxion ancienne au pied du dj. Djahfa. 

d- LE TYPE BOU IRHED : COULÉES SOLIILLIPALLS 



Il se situe au Sud du type Ahmar Khaddou, soit entre Ras ech Chouf, au 
Nord, et le djebel Bou Irhed, au Sud (figpre IV hors-texte). À la suite d’une 
avancée de la corniche vers l’Est, les moraines disparaissent. De rares pans de 
comiche foirés se maintiennent encore, mais ils sont généralement accompagpés 
de coulées, comme à la Draa Béni Mistir. 

On peut distinguer deux grandes générations de coulées. La plus ancienne 
est, souvent, la plus développée et la plus riche en gros blocs. La plus récente, 
emboîtée dedans, est moins grossière et des restes de paléosols s’y observent, en 
particulier un horizon B beige- brun à accumulation d’argile, fissures verticales et 
accumulation calcaire à la base. Une de ces coulées demeure encore bien 
individualisée. Longue de 1,5 à 2 km, large de 300 à 500 m, elle est descendue du 
Bou Irhed (1 779 m) dont la comiche reste encore globalement verticale, quoi 
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qu’elle soit masquée en partie par un éboulement à matrice abondante. L’équilibre 
ne semble d’ailleurs pas encore atteint car, outre les grandes diaclases verticales, 
des cassures restent ouvertes. La coulée s’est dirigée vers l’Est, suivant la ligne de 
plus grande pente, avec une petite diffluence vers le Sud-Est. Elle forme encore 
une « langue » bombée, riche en fines et en gros blocs atteignant jusqu’à 10 m de 
long et 20 mètres cubes, souvent à axe parallèle à la plus grande pente et relevant 
vers l’aval, voire verticaux. Son volume représente, probablement, quelques 
dizaines de milliers de mètres cubes, compte-tenu de ce que son épaisseur actuelle 
varie de quelques décimètres à quelques mètres. Outre les restes de sol à 
accumulation calcaire, d’autres facteurs indiquent un âge assez ancien : d’abord 
des phénomènes de soutirage-suffosion se produisent au pied de certains gros 
blocs, ensuite elle est entaillée par des vallons en berceau, enfin, les blocs qui la 
constituent ont fourni, par gélifraction probablement, de la pierraille. 

Des coulées de blocs caractérisent aussi ce modelé. Celle de Louestia 
(photo 55), longue de 1 km, large de 60 à 70 m, comporte des blocs qui ont 
jusqu’à 7 m de long et environ 10 mètres cubes de volume. Ces blocs de calcaire 
maestrichtien se sont détachés à la faveur de grandes diaclases verticales de la 
comiche qui demeure verticale depuis. 




Photo 55 - Coulée de blocs de Louestia. 



La masse principale a emprunté, vers l’Est, un talweg qui entaille le niveau 
inférieur de coulées de solifluxion, talweg qu’elle a comblé alors que de petits 
diverticules s’étendaient vers le Sud-Est. Elle présente un aspect très chaotique. 
Cependant, les blocs, aujourd’hui totalement dépourvus de matrice, se relèvent 
souvent vers l’aval, en particulier les plus gros, leur grand axe étant parallèle à la 
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ligne de plus grande pente. Leur surface supérieure, assez évoluée, se creuse de 
kamenitzas profondes de quelques centimètres, parfois comblées de limons et de 
petits éclats angyleux, et évolue par desquamation de sa patine grise. 

Plus au Sud, une petite coulée de blocs s’est formée à partir d’une corniche 
calcaire apparaissant dans les argiles campaniennes, quelques mètres à l’Ouest de 
la route qui longe l’Ahmar Khaddou. Longue de 300 m, large de 50 m, elle se 
compose de blocs ne dépassant pas un mètre cube (longyeur maximum : 2,5 m), 
issus de la fragmentation de la corniche par des joints de stratification espacés de 
2 m et des diaclases espacées de 1 à 3 m. Elle est très peu épaisse : les blocs, 
épars, sans orientation préférentielle, ne couvrent jamais toute la surface de 
transport. Sa masse totale peut s’évaluer à quelques centaines de tonnes contre 
plusieurs mil li ers à la précédente. Elle semble assez récente car les blocs ne sont 
ni patinés, ni dissous. Sa genèse est cependant plus complexe qu’il n’y paraît car, 
en particulier, son amont ne se rattache pas directement à la corniche 
campanienne mais à un bourrelet riche en limons bruns, à blocs relevant souvent 
vers l’aval et plus volumineux que ceux de la coulée. 

Certaines coulées de blocs, très lâches, perpendiculaires à la paroi, peuvent 
s’expliquer par l’effondrement de grands monolithes du type de ceux du flanc 
Nord-Ouest du Mahmel. Il s’agit de masses de plusieurs dizaines de mètres de 
haut séparés de la comiche calcaire par quelques décimètres, en particulier à la 
faveur de nombreuses petites failles transversales (figqre VII hors-texte). 

Dans le type Bou Irhed, les bourrelets énigmatiques n’apparaissent pas. Ils 
sont remplacés par la grande moraine de Louestia (cf. p. 130). 

Ce type à coulées généralisées se retrouve aussi sur le versant Nord-Ouest 
du Mahmel, en particulier au Nord-Est de la cote 2 173 (figure VII hors-texte). 
Là, au pied d’une corniche beaucoup moins vigoureuse qu’au Bou Irhed, les 
coulées sont bien développées, avec une surface parsemée de blocs. Il se peut que, 
plus à l’aval, vers 1 800 m, se soit formé un ancien bourrelet à blocs très avachi. 
Vers l’amont, par contre, unpan de paroi demeure proche de sa situation initiale, 
quelques centaines de mètres en avant de la corniche actuelle. 



V - CONCLUSION 



S’il n’y a pas eu de glaciation vraie dans les Aurès, des glaciers de paroi 
ont existé cependant, peut-être à deux reprises, dans des conditions 
topoclimatiques exceptionnelles (versants Nord-Ouest du Mahmel et Sud-Est de 
l’Ahmar Khaddou). 

D’une façon plus générale, le froid a engendré tout un cortège de formes et 
de formations qui constituent encore l’essentiel du modelé au-dessus de 1 500 m. 
A l’exception partielle des versants réglés qui se rattachent à une nuance plus 
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sèche, la neige a joué un rôle décisif, en particulier dans le développement des 
karsts. De même, niches de nivation et groizes nécessitent sa fusion. Cette fusion, 
lente et régulière, a aussi permis, selon toute probabilité, la plus grande partie des 
mouvements de masse qui, par leur diversité et la surface considérable qu’ils 
occupent, constituent une des principales originalités du modelé des Aurès dans 
tout l’Atlas saharien. Cependant, avec la diminution de l’altitude et grâce à une 
structure favorable, le relais a pu être pris par d’intenses averses hivernales, 
particulièrement en dessous de 1 000 m. 
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B - LE MODELÉ DES DÉPRESSIONS 



Au contraire de l’étage supérieur, les dépressions montagnardes se 
caractérisent surtout par un modelé dû au ruissellement, concentré et diffus, 
alors que le rôle des mouvements de masse disparaît à peu près complètement, 
faute de pentes suffisantes. 



I - LES FORMES ET FORMATIONS LIÉES AU 
RUISSELLEMENT CONCENTRÉ 



On peut distinguer, d’une part, les formes construites : terrasses et cônes, et, 
d’autre part, les canyons, entailles majeures. 



1 - LES FORMES CONSTRUITES 



a - LES CÔNES 



J’en prendrai deux exemples. Le premier se situe dans la vallée de l’oued el 
Haï, rive droite, immédiatement à l’amont de la cluse d’ El Kantara (x = 773,3, y = 
221,2), vers 600 m d’altitude (figqre III hors-texte). Il est formé de 10 m de 
cailloux calcaires gris, plats, longs de quelques centimètres en général, parfois 
quelques millimètres, très denses, non patinés, à plat dans une matrice sablo- 
limoneuse beige. S’y ajoutent de gros blocs (jusqu’à 1 m de long), patinés, 
anguleux ou subarrondis. Ce cône repose sur des marnes grises campaniennes par 
un contact irrégulier, en poches. L’oued qui l’a construit mesure mois de 1,5 km 
de long et son bassin-versant dépasse légèrement 1 km 2 . 

Le second se situe dans la vallée de l’oued el Abiod, rive droite, vers 1 000 
m d’altitude, au confluent avec l’oued el Hammam (x = 825,5, y = 216,6), 
quelques kilomètres à l’ amont de la demi-cluse de Tighan iminc. Il est formé de 15 
à 20 m de cailloux et blocs subarrondis, en vrac dans une matrice sablo- limoneuse 
beige. Vers le haut, ce remblaiement devient, au contraire, bien lité et est pris dans 
un encroûtement calcaire cohérent (niveau III). Emboîté dans cette masse, un 
niveau moyen s’individualise, surtout d’ablation, mais aussi souvent construit, lité 
sur 3 à 4 m (niveau II). Dans l’entaille même de l’oued apparaît une esquisse de 
cône-t erras se, de teinte plus grise, haute de 2 à 3 m (niveau I). Il est possible 
qu’existe, au-dessus de l’accumulation, un niveau IV, réduit à une lanière peu 
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épaisse (2 à 3 m) tronquant les mamo-c ale aires cénomaniens. D’une superficie de 
l’ordre du demi-k il omètre carré (soit 2 à 3 fois plus que le précédent), il est 
fortement disséqué par l’oued el Hammam qui l’a construit autrefois et qui mesure 
8,5 km de long pour un bassin-versant de l’ordre de 15 km'. 

En somme, les cônes sont assez peu nombreux. Ils se localisent surtout dans 
les grandes vallées étroites : oued el Abiod amont, oued el Haï, oued Abdi, oued 
Talha, oued Tamza, alors qu’on les retrouve, vers l’aval, jusque sur le piémont 
Sud (cf. p. 269). Cependant, ils sont aussi bien développés vers Nerdi, dans le val 
de Bouzina, à orientation Sud-Est (figure VI hors-texte). Les plus élevés 
dépassent 1 650 m à 1 700 m, dans la haute vallée de l’oued Abdi. 

L’exposition a aussi une grande influence sur leur répartition : dans les 
vallées de l’oued el Haï et de l’oued el Abiod, ils sont strictement orientés au 
Sud-Est. Dans la vallée de l’oued Abdi, plus élevée, les cônes de rive gauche 
restent rares, alors qu’ils sont nombreux et très épais sur la rive droite, à 
orientation Sud-Est. Cette orientation préférentielle incite à considérer la plupart 
de ces formes comme des cônes fluvio-nivaux. En effet, les bassins de réception 
bénéficiaient, lors de périodes plus froides, d’une suralimentation neigeuse par 
vent de Nord-Ouest, accumulant des quantités importantes de neige. La fusion de 
cette dernière, plus rapide qu’à exposition Nord-Ouest, par exemple, permettait le 
transport des cailloux et blocs libérés par la gélifraction, sur des distances courtes 
et grâce aux fortes pentes. Cette gélifraction et ces transports étaient d’autant plus 
efficaces que, très probablement comme aujourd’hui, les versants tournés au Sud- 
Est avaient une végétation plus clairsemée que ceux orientés au Nord-Ouest. 

Enfin, tous ces cônes n’ont pas le même âgg. L’exemple de l’oued el 
Hammam montre qu’il y a eu, au moins, trois cônes successifs emboîtés. Dans la 
même vallée de l’oued el Abiod, on retrouve le même dispositif au pied du dj. el 
Krouma ou de la Draa Daoud. Par contre, au nord de Tahenntout ou à Nerdi, les 
cônes ne montrent que deux niveaux emboîtés. De même, l’importance relative 
des cônes a varié dans le temps. Très généralement, comme à l’oued el Hammam, 
c’est le niveau DI le plus développé. Parfois, il n’a laissé subsister que des 
lanières d’un niveau plus ancien (IV). Parfois, il constitue le niveau supérieur, soit 
qu’il ait éliminé tout dépôt antérieur, soit qu’il ait été le premier à se former. Les 
niveaux postérieurs, II et I, sont régulièrement emboîtés dans le III et l’un dans 
l’autre. Cependant, à Nerdi, le niveau majeur peut être plus ancien car un 
encroûtement calcaire blanc, très dur, épais de 50 cm à 1 m, le recouvre. En sens 
inverse, le niveau majeur du cône descendant de la Draa Daoud est le II. Ces 
emboîtements et l’existence d’encroûtements calcaires permettent donc d’affirmer 
qu’il y a eu, au moins, trois générations successives, deux au Pléistocène moyen à 
supérieur (niveaux III et II) et une à l’ Holocène (niveau I). 

L’étude des relations avec les terrasses montre que les apports 
longitudinaux et latéraux sont, en gros, simultanés. C’est particulièrement net 
dans la vallée de l’oued el Abiod, à l’aval d’Arris, grâce aux coupes de la route de 
Biskra. Par exemple, au Nord-Est de Tahenntout (x = 824,1, y = 215,3), les gros 
galets roulés d’une terrasse (II) se mélangent peu à peu, vers l’amont, avec des 
cailloux anguleux de matériel local dans une matrice fine orangée (cône II) ; au 
sommet de la coupe, seuls les apports latéraux subsistent (fig. 54). Quelques 
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mètres à l’amont, cette même terrasse est tronquée par un cône (I) à matériel gris 
qui va se raccorder à la basse terrasse sablonneuse. 




Fig. 45 - Rapports cûne-texrasse dans la vallée de l'oued el Abicd. 
b -LES TERRASSES 



Dans l’ensemble, les systèmes de terrasses sont peu développés, le plus 
fréquemment incomplets, en particulier en altitude. C’est donc à proximité des piémonts 
que leur étude est la plus facile, bien que souvent décevante, surtout sur les grands 
oueds qui en présentent fort peu. En fait, ce sont les oueds d’importance moyenne qui 
ont conservé l’étagement le plus complet. 

Le cas le plus simple est représenté par l’oued el Ma qui, affluent de l’oued Sidi 
Fathallah, draine le Nord-Ouest de la forêt des Béni Imloul constituée, pour l’essentiel, 
de marno-calcaires turoniens. Vers 1 200 - 1 300 m d’altitude (x = 855,5, y = 210), 
trois terrasses le bordent. Presqu’entièrement construites, elles sont surtout limoneuses, 
avec des niveauxplus ou moins hydromorphiques : gley dans la terrasse moyenne, gley 
et vertisol noir dans la terrasse supérieure. Elles dominent l’oued de, respectivement, 2 à 
3 m, 8 à 10 m et 15 à 20 m, en moyenne. 

L’oued Mestaoua, issu du confluent des oueds Tadjmout et Techtat, présente un 
étagement aussi complet à Oum el Habel (800 m) (x = 838,7, y = 192,3). La basse 
terrasse, représentée surtout un peu à l’amont, vers Tadjmout, haute de 2 à 3 m, 
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comprend des graviers et de petits galets de calcaire gris bien lités, alternant avec des 
niveaux hydromorphiques fins, noirs, à coquilles d 'Hélix. La terrasse moyenne et la 
terrasse supérieure s’emboîtent dans les dépôts pliocènes (cf. p. 111). La terrasse 
moyenne est formée de galets bien roulés de calcaire cénomanien surtout, en lits bien 
nets, relevant vers l’aval, de petite taille (5 à 10 cm) à la base, avec des blocs (20 à 50 
cm) vers le haut. Elle est séparée du Pliocène par des lits de petits cailloux à faciès de 
gélifracts, plats, anguleux, d’origine locale, alternant avec des lits sablo-limoneux en 
pente vers l’oued. La terrasse supérieure repose directement sur le Pliocène. Elle est 
surtout formée de limons gris (épais de 2 m) dans le quart supérieur desquels se 
concentrent des galets et blocs roulés souvent revêtus d’un enduit calcaire sur leur face 
inférieure, alors que les feuillets de croûte calcaire s’individualisent vers le sommet du 
dépôt. En surface existe un reg de petits fragments de croûte zonée, parfois épaisse de 1 
cm. Les blocs qui affleurent portent des restes très réduits d’une patine désertique 
rouille foncé, épaisse de 5 mm, détruite par le développement de micro-lapiés. 

Cependant, des recherchas systématiques sur une quinzaine d’oueds permettent de 
montrer qu’il s’est formé au moins quatre terrasses quaternaires que je numéroterai 
de la plus récente à la plus ancienne. 

La terrasse lb n’est guère représentée que sur les oueds majeurs, spécialement 
dans les lobes convexes de méandres. On peut la voir, par exemple, à la sortie des 
gorges de l’oued el Abiod où elle domine le ht majeur de 2 m à 2,50 m. Elle est 
constituée de galets très semblables à ceux du lit mineur actuel, mais dans une matrice 
sablo-graveleuse plus abondante. On ne peut exclure, d’ailleurs, qu’elle fonctionne 
encore parfois lors des grandes crues. On peut l’observer aussi, sur le même oued, dans 
les gorges de Rhoufi où elle prend un faciès sableux, ou encore en bordure de l’oued el 
Haï, au Nord d’El Kantara. Elle existe, avec des caractéristiques comparables, dans les 
Nemencha où elle se dédouble parfois, comme je l’ai montré en bordure de l’oued 
Chéria (J.-L. Ballais, 1976). 

La terrasse la est beaucoup plus développée. C’est la terrasse inférieure des 
oueds el Abiod, el Arab, el Ma et Mestaoua. Au Sud d’Aïn Touta, vers 880 m d’altitude 
(x = 787,3, y = 232,5), elle apparaît avec ses caractéristiques les plus nettes, grâce à 
l’entaille de l’oued el Ksour, pérenne (photo 56). Nous avons déjà donné ailleurs une 
coupe schématique de cette terrasse (J.-L. Ballais et al., 1979) (fig. 46). Sur 3 ou 4 m 
d’épaisseur, on observe deux horizons noirs humifères, séparés par des li mons bruns 
entaillés par de petits chenaux remplis de sables, de gravillons, de coquilles à' Hélix 
brisées et de quelques fragments d’os. L’horizon humifère inférieur, dont l’épaisseur 
varie de 0 à 50 cm, est souvent limité, à la base surtout, parfois au sommet, par un 
mince horizon de concrétions calcaires. Des concrétions s’observent également autour 
d’anciennes racines. Il s’agit là de paléosols vertiques dont les horizons humifères 
abondent en coquilles d ' Helicella setifensis, Rumina décolla ta, Hélix melanostoma et 
Leucochora candidissima. Ces paléosols sont fossilisés par des limons sableux bruns 
ruisselés, épais de 2 m au maximum, puis par une pellicule de plus de 20 cm de cailloux 
calcaires anguleux plats descendus des versants et tronquant plus ou moins les 
paléosols. 

Cette terrasse la est aussi bien développée dans les Nemencha (J.-L. Ballais, 
1976). Pour faciliter les comparaisons, j’en indique la description détaillée, d’après D. 
Lubell étal. (1975, p. 52-53) (photo 57). La terrasse se situe sur la rive droite de l’oued 
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Chéria-Mezeraa, à l’extrémité Sud de la dépression de Chéria où la vallée se réduit à 
200 m de large environ, au pied du dj. Mezeraa. Sur 5,90 m, elle superpose les dépôts 
suivants, de bas en haut (fig. 47) : 





Fig. 46 - Coupe de la terrasse la de l'oued el Ksour. 



201 





Photo 57 - Coupe-type de la terrasse la sur l’oued Chéria-Mezeraa. 



Dépôt de transition : 

• dépôt graveleux à cailloux peu plats ou subangjrleux, dans une matrice sableuse 
à traces ferrugineuses (épaisseur visible : 18 cm), 

• argile beige jaune (10 YR 6/4) (épaisseur : 22 cm), 

• dépôt graveleux, graviers longs de quelques millimètres, arrondis, quelques-uns 
plats, dans une matrice sableuse à traces ferrugineuses beige gris clair (5 YR 7/3) 
(épaisseur : 16 cm), 

• argile beige gris foncé (7,5 YR 5/3), à veines ferrugineuses (épaisseur : 4 cm), 

• dépôts de graviers, de moins de 1 cm de long, plats, subanguleux, de petits 
cailloux roulés et de quelques cailloux plus gros, dans une matrice beige gris (7,5 
YR 6/3) limono-argileuse (épaisseur : 38 cm), 

• dépôt identique, mais plus dense et moins grossier, à matrice limono-sablo- 
argileuse (épaisseur : 20 cm). 

Faciès fin majeur : 

• dépôt argjlo-sablo-limoneux beige grisâtre (10 YR 6/3) à veines ferrugineuses 
orange grisâtre (5 YR 6/4) comprenant un petit niveau grossier de graviers de 1 
cm de long (épaisseur : 28 cm), 

• lentille grossière, formée surtout de petits cailloux de 1 à 5 mm de long, plats, 
subanguleux, avec quelques gros (2-4 cm) non plats et arrondis et quelques silex 
dans une matrice sablo-limoneuse, à veines ferrugineuses orange grisâtre (7,5 YR 
6/4) (épaisseur : 20 cm), 

• dépôt limono- sableux orange grisâtre (5 YR 6/3) à veines ferrugineuses, 
comprenant deux petites lentilles discontinues, à la base, formées de graviers 
anguleux et plats longs de 1 à 2 cm (épaisseur : 70 cm), 
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Fig. 47 - Coupe-type de la terrasse la d'oued Chéria-Mezeraa. 
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• dépôt argjlo-sableux, orange grisâtre (5 YR 6/3), à veines ferrugineuses orange 
brun (2,5 YR 5/8) et taches d’oxyde de manganèse (épaisseur : 6 cm). 

Faciès grossier supérieur (très discordant) : 

• dépôt grossier à matrice limoneuse beige orange grisât re (7,5 YR 6/4), emballant 
de nombreux cailloux de 2 cm, plats et subarrondis, des petits cailloux, quelques 
gros galets de 8 cm, bien roulés et non lités et quelques silex (épaisseur : 40 cm), 

• lentille grossière de cailloux de 10 cm de long, plats ou non plats, subangrileux, 
de petits cailloux plats, quelques silex et un bloc (30 cm de long), dans une 
matrice limoneuse beige orange grisâtre (7,5 YR 6/4) peu abondante (épaisseur : 
58 cm), 

• lentille grossière de cailloux plats subangrileux, longs de 3 mm à 5 mm, 
comprenant également des silex, lités, sans orientation nette et de petites coquilles 
d’escargots d’eau douce, dans une matrice beige grisâtre (10 YR 6/3) (épaisseur : 
40 cm). 

Faciès fin supérieur : 

• dépôt limono- sableux, brun gris (7,5 YR 5/3) à cailloux de 0,5 cm et de 2 à 3 
cm, non plats, subangrileux et coquilles d’escargots (épaisseur : 32 cm), 

• lentille grossière, formée de cailloux longs de 3 cm au maximum, plats, 
subanguleux, lités, dans une matrice limoneuse beige foncé (10 YR 4/3) 
(épaisseur : 10 cm), 

• dépôt limono- sableux, comprenant trois horizons de haut en bas : brun gris clair 
(10 YR 5/3), contenant 15,70 % de limons et 38,8 % d’argiles, beige grisâtre (10 
YR 6/4) et beige gris clair (10 YR 6/2) contenant 27,9 % de limons et 40,35 % 
d’argiles, paléosol probable, riche en coquilles d’escargots (épaisseur : 70 cm). 

Dépôt « romain » : 

• lentille limoneuse brun gris clair (10 YR 5/3) à grosse lentille centrale formée de 
cailloux de 5 à 10 mm, plats et subangrileux, de cailloux de 5 à 6 cm plats et de 
cailloux non plats de 20 à 40 cm de long, comblant un canal d’irrigation 
(épaisseur : 46 cm), 

• dépôt l im oneux beige grisât re (10 YR 6/3) à racines carbonisées et rares 
coquilles d’escargots (épaisseur : 44 cm). 

On observe des faciès comparables avec, en particulier, des niveaux noirs, 
en bordure des oueds Issouel, Tichtat, el Ma et el Djouf. 

La terrasse II est représentée le long de tous les oueds un peu importants, 
même si elle reste souvent très discontinue. C’est le long de l’oued el Haï, en aval 
d’El Kantara (x= 772,4, y = 215,2) qu’elle s’individualise le mieux (R. Guiraud et 
J.-L. Ballais, 1975). Épaisse de 7 à 10 m, elle comprend souvent : 

• à la base, un conglomérat formé de gros galets atteignant jusqu’à 80 cm x 60 cm 
x30 cm, pris dans une matrice sableuse, calcaire (épaisseur : 1,50 m), 

• au-dessus, des lentilles limono-argileuses, rougeâtres, ne dépassant pas 1 m 
d’épaisseur, alternant avec des lentilles grossières. 

Vers l’aval, sur les argiles gypseuses miocènes, les 30 cm supérieurs 
peuvent être consolidés par un encroûtement gypso-cal caire jaunâtre, 
pulvérulent. La rubéfaction de la matrice semble un cas assez fréquent. C’est, 
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par exemple, ce qu’on observe de part et d’autre de l’oued Tichtat, dans la forêt 
du Mezbel, vers 1 000 m d’altitude (x = 841,8, y = 199,1) où la terrasse est 
constituée surtout de limons, roses à la base, plus beiges au sommet. La 
rubéfaction existe aussi dans la terrasse II de l’oued Issouel et dans celle de l’oued 
principal de Tafrinnt (dj. el Azreg). 

La terrasse HI est beaucoup plus rare. C’est la terrasse supérieure des 
oueds el Arab et el Ma, peut-être celle de l’oued Mestaoua. Les rares fragments 
qui persistent ne permettent pas de dégager des caractéristiques générales, en 
particulier en ce qui concerne l’altération ou l’encroûtement du matériel. Par 
exemple, à M’Chounech, sur la rive gauche de l’oued el Abiod, persiste une 
lanière peu-élevée au-dessus d’un glacis. Sa couverture, épaisse de 1 à 2 m, est 
celle d’une terrasse mal gré des blocs anguleux de calcaires maestrichtiens 
originaires de l’escarpement de faille surplombant. En effet, on observe aussi de 
nombreux galets bien roulés, longs de quelques centimètres à 1 ou 2 dm, formés 
de calcaire crista ll in maestrichtien, de grès fin blanc- gris du Crétacé inférieur, de 
grès vert foncé ou de calcaire cristallin rose ou vert. Les gglets de grès portent la 
marque d’une altération importante : les gris-blancs paraissent parfois colorés en 
beige sur 2-3 mm d’épaisseur avec de petites taches couleur rouille, ils sont 
souvent fragmentés en deux et du gypse a cristallisé dans la cassure ; les verts sont 
décolorés en surface sur 5 mm d’épaisseur. La matrice, sablo-limoneuse, passe, en 
surface, à une croûte gypseuse cohérente. Par contre, les fragments de terrasse III 
que montre la coupe de la route Batna - Biskra à Malou Chergpi (x = 776, y = 
223) ne sont pas encroûtés et les galets, il est vrai tous calcaires, ne semblent pas 
altérés (fi g. 55). 

Il est certain que des terrasses plus anciennes, datant du Pléistocène 
inférieur, ont existé, si on se réfère aux formes des piémonts, mais on ne peut, 
dans le massif, en identifier de restes certains. Tout juste peut-on y rattacher les 
restes d’un conglomérat consolidé de Malou Chcrgu i. On aurait ainsi une double 
indication importante. D’abord, de la tendance générale à l’entaille, au cours du 
Quaternaire, et ensuite d’une rupture, qu’il faudra préciser, entre le Pléistocène 
inférieur et le Pléistocène moyen. 



2 - LES CANYONS 



En fait, en dehors des gorges de Rhoufi-M’Chounech, il n’existe que des 
canyons assez courts, surtout développés dans les calcaires maestrichtiens et 
éocènes, en particulier sur le versant Ouest de l’Ahmar Khaddou où, entre 
Baniane et M’Chounech, ils peuvent atteindre 50 à 80 m de profondeur. Par 
exemple, à l’Ouest de l’ancien Poste Optique, un peu au-dessus de 1 000 m (x = 
808, y = 187,6), les deux versants sont structuraux, à gradins, avec quelques petits 
abris sous roche actifs, et recouverts d’une pellicule d’éboulis libres de blocs et 
cailloux Au-dessus du versant de rive droite, un glacis d’ablation couvert a 
tronqué des argiles rouges miocènes et même les calcaires éocènes. Ce glacis 
témoigpe d’une vallée quaternaire plus large que le canyon actuel et moins évasée 
que la vallée miocène (cf. p. 101). Vers l’aval, s’individualise, 20 à 30 m au- 
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dessus de l’oued, une terrasse constituée de gros galets (10 à 40 cm de long), bien 
roulés, formés de calcaires éocènes et maestrichtiens pris dans un encroûtement 
calcaire cohérent à proximité des versants. 

Un autre exemple peut être emprunté au Chabet el Kébir qui passe à 
Maafa. À l’amont, vers l’Aïn Kertous, entre 1 200 et 1 300 m d’altitude, il occupe 
le fond du repli synclinal qui sépare le dj. Bous, au Sud-Est, du dj. el Rherab, au 
Nord-Ouest (cf. p. 46). Sa vallée est large, occupée par de petits cônes de 
déjection et une terrasse Ib. Vers l’aval, le Chabet s’entaille peu à peu dans les 
calcaires maestrichtiens, au maximum de 150 m. La largeur du canyon, au 
sommet, ne dépasse guère 250 à 300 m. La partie supérieure du versant présente 
souvent une corniche verticale haute de 60 m environ, creusée par deux niveaux 
de baumes, dominant un talus d’éboulis qui descend jusqu’au ht majeur, en 
général à sec. Les seuls vallons qui rejoigpent le Chabet se développent sur des 
failles. Nous avons vu qu’à l’aval du canyon, à Maafa, se sont déposés des 
conglomérats du Miocène 2 (cf. p. 96) prouvant des transports par le Chabet el 
Kébir dès cette époque, et beaucoup plus vigoureusement qu’aujourd’hui. Ces 
conglomérats sont retaillés par un glacis-cône à encroûtement calcaire dur au 
sommet, quarante à soixante mètres au-dessus du lit majeur. Ses caractéristiques 
incitent à le rattacher au Quaternaire ancien, si bien que l’entaille quaternaire du 
canyon atteint, au minimum, 40 à 60 m. 

Le canyon de l’oued el Abiod est constitué de deux parties. La partie 
septentrionale s’étend du Nord de Rhoufi à B aniane, sur un peu moins de 20 km 
si on tient compte des méandres. C’est la plus connue, mais ni la plus profonde 
(une centaine de mètres en moyenne), ni la plus étroite (200 à 250 m au sommet, 
plusieurs dizaines de mètres au fond). Le canyon est entaillé dans les calcaires et 
marnes éocènes. Au-dessous du niveau pliocène, les calcaires blancs à Huîtres et à 
silex noirs forment une comiche subverticale qui peut constituer la moitié de la 
dénivellation. Ils dominent un talus d’éboulis de gravité formé de gros blocs 
dépassant souvent le mètre cube, sur les marnes blanches. Le modelé de détail de 
la comiche est sous l’influence de l’exposition. En particulier, à orientation ENE 
et ESE, les bancs plus marneux sont excavés en abris sous roche non patinés 
alimentant un petit talus d’éboulis qui s’accumule sur le toit des bancs les plus 
calcaires qui, eux, sont couverts d’une patine noirâtre (fig. 48). Le fond est 
suffisamment large pour que, au-dessus du lit majeur à gros galets, se conservent, 
au moins dans les lobes convexes, des restes de deux terrasses : la terrasse I, 
sableuse, haute de 1 m, finement litée et à débris végétaux non décomposés, et la 
terrasse II, haute de 1,50 m, à galets roulés non patinés, très dégradée par les 
cultures. 
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Fig. 48 - Modelé de la corniche du canyon de l'oued el Abiod. 

La partie méridionale s’étend du Sud de Baniane au Nord de 
M’Chounech. C’est la plus courte (moins de 10 km) mais la plus profonde (200 à 
300 m). Elle s’encaisse dans les calcaires et marnes éocènes, mais aussi, et 
surtout, vers le Sud, dans les calcaires maestrichtiens. Dans l’élargissement de 
Baniane, dû à une entaille miocène d’une centaine de mètres (cf. p. 104), se sont 
développés trois niveaux de glacis d’ablation au-dessus de la terrasse limoneuse 
Ib qui porte la palmeraie. Vers l’aval, très vite, les parois se rapprochent et ne sont 
plus distantes, souvent, que de quelques mètres comme le montre une saisissante 
photo de R. Laffitte (1939a, pl. hors-texte) ; bien sûr, toute trace de terrasse y est 
éliminée. Les parois subverticales dans les calcaires maestrichtiens semblent 
stables actuellement : les gros blocs éboulés (qui dépassent parfois 10 m ) sont, 
en effet, patinés. Elles sont modelées par de petits couloirs de dissolution et 
d’éboulis fixés sur des failles mineures orientées NW-SE. Au-dessus, le canyon 
s’élargit dans les marnes et calcaires éocènes où, de bord à bord, il peut dépasser 
500 m. Le lit majeur est donc aujourd’hui limité par les parois calcaires, mais une 
pellicule de galets le recouvre en général. Son profil en long est irrégulier, 
accidenté par des rapides et de petites cascades au passage de blocs éboulés 
formant barrage ou de bancs plus cohérents à léger pendage Nord. 

Si on veut essayer de reconstituer les étapes de l’entaille depuis le 
Miocène, on est très vite limité par le petit nombre de dépôts conservés dans le 
canyon. Le seul affleurement, que je n’ai pas retrouvé, est signalé par R. Laffitte 
(1939a, p. 350) sous la forme de cailloutis quaternaires non cimentés, contenant 
à peu près toutes les roches du bassin actuel de l’oued el Abiod, à 180 m environ 
au-dessus du ht de l’oued. Leur non cimentation plaide en faveur d’un âge 
quaternaire, mais comme les dépôts pliocènes de Rhoufi ne sont cimentés qu’à la 
base (cf. p. 104), l’âge quaternaire de ces cailloutis ne paraît pas établi. 
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L’observation des glacis de Baniane montre que leur niveau supérieur, 
qu’on peut attribuer au Quaternaire moyen, arrive à la même altitude que le 
sommet de la paroi verticale qui constitue la partie inférieure du canyon. Ceci 
inciterait à penser que la partie supérieure, la plus large, dans les calcaires et 
marnes éocènes surtout, daterait du Mio-Plio-Quatemaire ancien et la partie 
inférieure, la plus étroite, du Quaternaire moyen à actuel. Or, juste à l’aval des 
gorges, la terrasse III, attribuable aussi au Quaternaire moyen, domine l’oued 
d’une trentaine de mètres. Surtout, si cette terrasse date de la fin du Quaternaire 
moyen, la vigueur de l’entaille semble excessive, en particulier si on la compare 
avec celle qui s’effectue, au même moment, dans les piémonts (cf. p. 274). 

Les travaux de C. Ek (1961), B. Gèze (1975) et A. Cavaillé (1975) ont 
montré que les stades d’arrêt de l’entaille des canyons se marquaient par des 
grottes-couloirs ou réseaux de cavernes étagés. On n’observe rien de semblable 
dans les gorges de M’Chounech, tout juste un niveau d’abris sous roche en rive 
droite et quatre en rive gauche (vers 10-15 m, 20-25 m, 35 m et 50 m environ). 
Cependant, ces niveaux peuvent être liés à des stationnements de l’oued si on tient 
compte, d’une part, de l’homogénéité des calcaires maestrichtiens et, d’autre part, 
de leur grande résistance à la gclifraction (cf. p. 150). 

L’observation du lit actuel des oueds, dans les canyons, donne quelques 
indications sur les processus qui ont permis l’entaille. A Roumane, par exemple 
(fig. X hors-texte), l’oued Mestaoua s’encaisse de 20 m en 200 m dans les 
calcaires maestrichtiens, par une série de cascades de quelques mètres de haut 
séparées par des mouilles souvent profondes de plus de 2 m, au tracé guidé par 
des failles. À l’Ouest du Poste Optique de l’Ahmar Khaddou, le lit de l’oued qui 
a entaillé le canyon précédemment décrit est creusé, au-dessus de la cascade par 
laquelle commence l’entaille, de grandes « marmites de géants » de plus en plus 
longpes et profondes vers l’aval, la plus à l’aval mesurant 10 m de long sur 4 à 5 
de large et 2 à 3 de profondeur. Pendant la plus grande partie de l’année, l’oued ne 
coule pas, mais le remplissage sablo-caillouteux des « marmites » est assez épais 
pour entretenir de la végétation (un Figpier en p articulier) et une humidité qui, par 
dissolution du calcaire et élargissement des diaclases, prépare le déchaussement 
des blocs. L’oued Bouzina, au pied du vieux village de Bouzina, entaille les 
joints de stratification des calcaires éocènes en chenaux et les diaclases en 
« marmites de géants » peu nombreuses et de petite taille. Enfin, l’oued el Abiod 
(x = 802,9, y =189,8) montre des « marmites de géants » actives et des chenaux 
rocheux allongés, réguliers et aux bords bien lisses témoignant d’une dissolution. 
Cependant, dans ces chenaux, la dissolution n’apparaît pas le seul processus. En 
effet, on remarque que la pellicule rouille (due à des Algues ?) qui les recouvre a 
disparu, par endroits, sous le choc des galets qui ont laissé des impacts irréguliers, 
grossièrement circulaires (diamètre de 2 à 3 cm) et profonds de 1 à 2 mm. 
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II - LES GLACIS 



En montagpe, les glacis n’ont qu’un rôle subordonné dans le modelé, à la 
différence des piémonts où ils constituent la forme majeure, parfois exclusive. 
C’est pourquoi je n’envisagerai les problèmes de genèse que dans le chapitre 
consacré aux piémonts. Cependant, il faut nuancer l’affirmation précédente, en 
fonction de la topographie. Dans les dépressions, à condition que le substrat soit 
meuble, les glacis s’étalent largement mais les étagements ne sont pas toujours 
très nets, ils peuvent même manquer. Dans les vallées, souvent étroites, les glacis 
coexistent avec des terrasses, cônes de déjection, coulées de solifluxion ; en 
général assez mal venus, courts, ils présentent cependant des étagements nets 
quoiqu ’ incomp let s . 



1 - DANS LES DÉPRESSIONS 



a - DÉPRESSIONS À GLACIS UNIQUE 



Ell es se localisent dans l’el Azreg : dépressions de Nara et Tarhda. 

La combe de Nara (environ 4 km”) est excavée dans les marnes 
kimméridgiennes, au pied même de l’el Azreg (fig. Il hors-texte). Elle est 
modelée par un glacis-cône unique à couverture caillouteuse abondante formée de 
calcaire et dolomie du Jurassique supérieur. L’absence d’étagement comme la 
faiblesse de l’entaille des oueds (2 à 3 m) s’explique par l’existence, à l’aval, de 
gorges dans les barres de grès du Crétacé inférieur au-dessus desquelles la 
dépression reste suspendue, plus de 100 m au-dessus de l’oued Abdi. 

La dépression de Tarhda (fig. II hors-texte), juste au Nord de la maison 
forestière, est plus cxigiie (environ 2 km 2 ). Développée dans les mêmes terrains, 
elle doit son tracé triangulaire à des failles, particulièrement à l’Est et au Nord. 
Elle est modelée par un glacis d’ablation couvert à pellicule de cailloux de 
calcaire gris, anguleux, reposant sur un encroûtement calcaire cohérent, rose, 
épais de 2 à 3 cm et plus ou moins démantelé. La matrice de la couverture est 
limoneuse, de teinte brun-rouge. Les oueds ne s’entaillent qu’à l’aval, de 2 m au 
maximum. 



b - DÉPRESSIONS À GLACIS ÉTAGÉS DONT UN MATEUR 



Dans ce second type, on peut observer toute une gradation en fonction de la 
surface occupée par les glacis subordonnés. 

Dans le graben de Médina (environ 10 km ), le niveau majeur (I) est 
constitué par des l im ons bruns dans lesquels les oueds ne s’encaissent que de 
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quelques décimètres. Sporadiquement, à la périphérie, s’observent des buttes très 
réduites témoins d’un niveau plus élevé. La plus nette se trouve à l’Est-Sud-Est de 
Médina (x = 847,3, y = 230), en bordure de la route de Touffana. Dominant le 
niveau inférieur d’une vingtaine de mètres, son sommet est formé de quelques 
blocs de grès peu émoussés à enduits calcaires et de schistes en plaquettes àpatine 
ferrugineuse, dans une matrice limoneuse jaune-beige abondante. La position du 
grab en en tête du réseau de l’oued el Abiod explique cette faiblesse de 
l’étagement. 

La dépression de Tafrennt (x= 888,5, y = 242,5), sur le piémont Ouest de 
l’Aïdel, se développe dans les marnes cénomaniennes. Son rattachement au réseau 
de l’oued Issouel-Gueiss y a permis le déblaiement de trois niveaux étagés. Le 
niveau supérieur (III ?) est un glacis d’ablation à couverture mince de cailloux 
surtout gréseux, longs de 10 cm en moyenne, ainsi que de petits galets de quartz 
longs de 5 cm, bien roulés, certains très altérés (surface irrégul ièrcmcnt corrodée, 
concentrations rouilles à l’intérieur), d’autres pas du tout. Au-dessus de la 
couverture s’observe la coupe suivante (fig. 49) : 





1 

2 

3 

4 



Fig. 49 - Coupe du sommet du glacis III de Tafrennt. 



. (1) horizon sablo-limoneuxbrun à rares cailloux gréseux (ép. : 20 cm), 

. (2) horizon limono-argileux caramel à rares cailloux gréseux (ép. : 25 cm), 

. (3) horizon limono-argileux caramel à nodules calcaires et rares cailloux 
gréseux (ép. : 20 cm), 

. (4) encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, à cailloux gréseux très altérés 
(ameublis sur 2 à 3 cm de profondeur, nombreuses taches rouilles) ou peu, ou pas 
altérés ou à enduit calcaire. 

Le niveau moyen n’existe qu’à l’amont d’un petit crêt calcaire : sa 
signification reste donc douteuse. Le niveau inférieur n’a pas le profil tendu d’un 
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glacis, mais, au contraire, légèrement bosselé, avec des vallons en berceau. Ce 
n’est pas un glacis, il se rattacherait plutôt aux « pénéglads » (cf. p. 223). 

Dans le graben de Moudji (fig. II hors-texte) qui couvre environ 5 km", des 
glacis d’ablation couverts ont tronqué les argiles valanginiennes rouges, jaunes, 
gris-vert, parfois gypseuses, à rares bancs dolomitiques et calcaires sableux. C’est 
surtout le niveau III qui constitue l’essentiel du modelé : il a une couverture de 2 
m de cailloux et blocs de grès subanguleux dans une matrice sableuse beige- 
brune. Le niveau IV subsiste sous forme d’une « langue » de glacis à couverture 
réduite formée de galets de grès rubéfiés. Un cinquième niveau est possible, au 
pied de la cote 1 501, mais des travaux de construction interdisent toute 
distinction entre matériel originel et apports anthropiques. Au Sud, n’existe qu’un 
glacis-cône formé d’au moins 3 m de dépôt groizoïde de calcaire gris à veines de 
calcite, à matrice rare, rouge à l’amont, devenant plus abondante et sableuse vers 
le sommet. Vers l’aval, des dépôts plus récents viennent s’y superposer : argiles 
jaunes et noires à Gastéropodes, limons beiges à petits lits de graviers et cailloux 
anguleux (niveau I probable). 

La combe du Chélia (fig. I hors-texte) est de toute autre dimension 
(plusieurs dizaines de km ). 

Sa partie Sud-Est est constituée par de grands glacis-cônes qui convergent 
en un niveau unique à l’aval. Le plus développé remonte très haut (près de 1 600 
m) dans le ruz développé à l’Est de la cote 2 133 où il se maintient derrière un 
banc de grès demeuré en saillie. Là, il est couvert de nombreux blocs de grès et 
grès calcaire pris dans une matrice sablo-limoneuse (36 % de li mons et 64 % de 
sables) brune (10 YR 4/4), reposant sur de gros blocs de brèche à ciment calcaire 
et fragments de calcaire bleu aptien. 

Plus bas, vers 1 330-1 340 m, des blocs de grès blanc longs de 50 cm au 
maximum reposent sur un limon brun-rougeâtre à cailloux. Ce dernier recouvre un 
encroûtement calcaire mince et assez cohérent, emballant de petits galets de grès 
anguleux et dont le sommet est constitué de croûte zonée. Ces petits galets ont été 
souvent altérés, postérieurement à l’encroûtement (pellicule rouille en surface, 
très petites taches de rouille à l’intérieur). Sur les versants descendants vers les 
oueds actuels, ont glissé de gros blocs de grès arrondis qui peuvent dépasser 1 m 3 . 

Entre 1 050 et 1 100 m, les entailles nettes des oueds, bien que peu 
profondes (2 à 3 m) permettent d’observer la coupe de la couverture des glacis- 
cônes. Son épaisseur varie de 50 cm à 2,50 m. Lorsqu’elle est complète, elle 
comprend : 

. à la base, un encroûtement calcaire beige, cohérent, à cailloux et blocs 
calcaires dissous, anguleux, plats, à légère tendance à se redresser vers l’aval ; le 
tout est en pente plus forte que la surface du glacis-cône et n’est conservé qu’à 
l’aval (ép. : 1 m), 

. au milieu, un conglomérat à matrice peu développée, sableuse, à nombreux 
cailloux de grès et calcaire bleu longs de quelques centimètres, plats, très 
relevants vers l’aval (5 à 10°), parfois en lentilles sablo-limoneuses beiges (ép. : 1 
m), 
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. au sommet, en discordance, formant parfois surplomb, un conglomérat de 
cailloux plus gros, moins plats, relevants moins et moins souvent, dans une 
matrice sableuse peu développée ; la corniche sommitale est parfois dédoublée par 
l’intercalation d’un niveau fin (ép. : 50 cm). 

Vers l’amont, l’apparition, tout à la base, d’un faciès grézoïde, représente 
une variante. À la sortie Ouest de Bou Hammama, l’entaille du deuxième oued (x 
= 866, y = 231) montre une coupe un peu différente : 

. à la base, galets subarrondis dans une matrice limono-sableuse beige 
légèrement consolidée passant parfois, au sommet, à des limons à nodules 
calcaires cohérents et, toujours, à une dalle calcaire rose à réseau de cassures 
polygonales (ép. : plus d’un mètre), 

. au milieu, en ravinement, des alternances de lentilles de galets 
subangjrleux, gris, et de limons beiges très calcaires, à petits cailloux (ép. : 1 m), 

. au sommet, le même conglomérat que dans la coupe précédente, pris dans 
une croûte calcaire assez cohérente (ép. : 0,5 m). 

L’ensemble de la couverture plonge lentement vers l’aval où elle est peu à 
peu recouverte par des limons, sables et galets non cimentés, plus récents. On peut 
penser que ce glacis est, en fait, constitué de deux couvertures successives 
superposées en raison de la faiblesse de l’entaille dans le bassin amont de l’oued 
Mellagou. Compte-tenu de la surface occupée et des faciès (encroûtements 
calcaires cohérents, épaisseur de la couverture), on peut attribuer ce glacis-cône 
majeur au Quaternaire anden pour sapartie inférieure et moyen pour sapartie 
supérieure. 

Une différenciation des niveaux n’ apparaît que plus au Nord, tout à l’amont 
du réseau du Mellagou, ce qui tendrait à prouver que l’entaille ru réseau 
hydrographique ne constitue pas le seul facteur qui intervienne. D’ailleurs, à 
l’amont, il n’existe pas de glacis qu’on puisse attribuer au Quaternaire ancien. Au- 
dessus d’un glads-terrasse la, limono-argileux brun-gris, localisé le long des 
oueds, on distingue un glacis majeur H, à matrice parfois rubéfiée, parfois 
enrichie en un encroûtement calcaire blanc poudreux ou en feuillets. Enfin, encore 
au-dessus, de longue lanières de glacis m, à matrice argileuse beige-rougeâtre 
très développée, constituant le niveau supérieur. 



c- DÉPRESS IONS À GLACIS ÉTAGÉS MULTIPLES 



À l’exception du Kef Saïdane, il s’agit de vastes dépressions (vais de 
Bouzina et de Rhassira, combe du Metlili) où l’ampleur des affleurements de 
roches meubles se rapproche de celle des piémont s. 

- Le val de Rhassira est surtout formé, dans sa partie amont, de roches 
cohérentes (cf. p. 56). Les glacis y occupent donc une place réduite. Cependant, la 
base du versant au Sud-Est de Rhassira apparaît modelée par au moins deux 
glacis (fig. 50). Le glacis inférieur (III ?), à l’aval, est couvert d’un encroûtement 
calcaire dur. La couverture de cailloux calcaires reste mince et irrégulière. Vers 
l’amont, il tronque légèrement les calcaires éocènes qui affleurent parfois avec un 
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pendage très proche de la pente du glacis, si bien qu’on ne saurait parler de cône 
rocheux. Le glacis moyen (IV ?), à l’amont, présente les mêmes caractéristiques ; 
il demeure assez mal venu, avec une surface irrégulière. 

Le niveau supérieur poseproblème : il est constitué de 20 à 30 m de dépôts 
calcaires très grossiers et parfois consolidés à la base, devenant plus fins dans la 
partie moyenne, puis à nouveau plus grossiers, mais beaucoup moins denses vers 
le haut ; de gros blocs reposent sur la surface. S’agit-il d’un glacis d’ablation 
tronquant une accumulation tertiaire, d’un glacis d’accumulation du Quaternaire 
ancien, ou d’un épandage pliocène (faciès Rhoufi) ? 




i ' ■ — ■ i« 

0 500 m 



Fig. 50 - Coupe des niveaux du val de Rhassira. 



- Dans le val de Bouzina, c’est le glacis supérieur qui occupe la plus 
grande superficie (fig. VI hors-texte). Il forme l’essentiel du modelé de la rive 
droite de l’oued Nerdi, au Sud-Ouest, ainsi que le soubassement de la plaine de 
Nerdi, au Nord-est. Au Sud-Ouest, il tronque tous les terrains tertiaires : marnes 
rouges et grès oligocènes ( ?) de Draa ed Dib, mais aussi calcaires lutétiens de 
l’antichnal faillé du Vieux Bouzina où il constitue un véritable pédiment. Élaboré 
en fonction d’un paléo-oued Nerdi, et non de l’actuel niveau de base local 
constitué par l’oued Bouzina, il s’appuie sur les pentes fortes du dj. el Rherab, au 
Nord-Ouest. Il est recouvert d’un encroûtement calcaire consolidé, feuilleté en 
surface et pulvérulent en profondeur, emballant des galets de calcaire 
subanguleux. Dans le centre du val, il s’est bien conservé car, à l’aval, le dj. Bous 
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a bloqué en partie son entaille, et aussi parce qu’il recoupe les marnes et les 
calcaires sous un angle faible, à la ressemblance du val de Rhassira. 

Sur le versant Sud, il est beaucoup plus court, mais devient un glacis 
d’accumulation. Sa couverture détritique comprend 20 m de cailloux de calcaires 
maestrichtiens et éocènes, longs de 1 à 50 cm, pas toujours plats, angyleux, en 
vrac, dans une matrice sablonneuse rose plus ou moins consolidée, formant des 
bancs saillants de conglomérats parallèles entre eux, surtout à la base où le plus 
ancien, peu grossier, est recouvert d’une croûte zonée épaisse de 1 cm. À la base, 
la plus forte densité de calcaires rubéfiés accentue la teinte rose générale. Dans la 
masse, la face supérieure des galets est souvent très dissoute, modelée en micro- 
hums. Au sommet, les gilets se couvrent d’une pellicule calcaire et la matrice 
devient un encroûtement calcaire blanc pulvérulent, parfois consolidé, qui passe 
latéralement à des esquisses de dalle et à une croûte feuilletée descendant 
profondément dans la formation. Il est possible que, comme dans la combe du 
Chélia et, peut-être, le val de Rhassira, on soit en présence d’un glacis 
d’accumulation polychronique du Quaternaire ancien-moyen (VI - IV ?). La 
couverture tronque les argiles du substratum selon un contact rectiligne et se 
couvre, le plus souvent, d’un reg de désagrégation, parfois très grossier. Vers 
l’amont, la croûte disparaît en général sous des dépôts plus récents. 

Le glacis moyen (III) est âagé plus de 50 m en dessous du précédent et a 
été élaboré en fonction de l’oued Bouzina, à la suite d’une modification du 
drainage. Il s’agit d’un glacis d’ablation à couverture colluviale peu épaisse (2 à 
3 m), formée de gilets plus petits, mieuxroulés, moins denses que ceux du glacis 
ancien, à matrice abondante, li mono- sableuse, blanche, calcaire, parfois 
consolidée en petite dalle feuilletée au sommet. Au contraire du précédent, il 
ravine nettement le substratum, formant des poches. 

Le niveau inférieur (II) est, en fait, un glacis -terrasse, sur la rive gauche, 
de l’oued Nerdi où quelques rares fragments dominent l’oued de 7 à 10 m. 
Constitués d’alluvions sableuses et de gaviers avec de rares lentilles gossières, 
dans une matrice rouge surtout lithochrome, les dépôts atteignent 10 m, au 
maximum. 

Des nuances apparaissent autour du dj. Tissidelt. Dans ses argiles rouges ne 
s’est développé qu’un seul glacis d’ablation à couverture mince sur laquelle 
reposent d’énormes blocs de gès et conglomérats tombés de la corniche. Au 
Nord-Est et au Sud-Est, un niveau de glacis d’ablation (IV), très réduit, s’intercale 
entre le glacis supérieur et le glacis moyen. Enfin, le sommet même du dj. 
Tissidelt n’apparaît pas structural (fig. 51) : une surface tronque les gès et 
conglomérats oligocènes ( ?). Elle est jalonnée par un reg dense de gos galets 
calcaires débités en rondelles, de cailloux de gès à patine noire et surtout de 
brèche à ciment calcaire démantelée, à cailloux dissous. Il y a peut-être là les 
vestiges du plus ancien glacis -pédiment quaternaire (VI) ou encore du niveau 
pliocène. 



- La combe du MeÜili présente l’étagement le plus complet (fig. III hors- 
texte) : quatre glacis d’ablation au-dessus de la terrasse I (R. Guiraud, J-L. 
B allais, Y. Bellion, 1977). 
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Le glacis ü, le plus bas, a une couverture de 4 à 5 m d’épaisseur, formée de 
l’alternance de lits de cailloux calcaires, suban gulcux, centimétriques, et de lits 
sableux, parfois légèrement grésifiés, ou de limons bruns dont l’épaisseur peut 
atteindre, en 2 ou 3 lits, la moitié du total ; vers le sommet apparaissent des galets 
décim étriqués mieux roulés. Ce glacis est peu représenté : le niveau II prend 
plutôt la forme, en général, d’une terrasse. 

Le glacis HL bien développé, a une couverture de 2 m de galets calcaires 
décim étriqués, subarrondis, avec des blocs anguleux longs de quelques 
décimètres, à matrice très abondante, calcaire, blanche, pulvérulente, consolidée 
dans les 2 à 3 cm supérieurs. 

SE NW 

Kif ti Miiniab dj. TlssUilt 



(1615 m) (1421ia) 




Fig. 51 - Coupe du djebel Tissidelt. 



Le glacis IV, très réduit, a une couverture épaisse de 5 m, bien litée, formée 
d’alternances de niveaux sablo-limoneux beige-brun et de niveaux de gilets 
calcaires décimétriques, subanguleux, avec quelques blocs anguleux à la base. Le 
sommet est pris dans un encroûtement calcaire dur, épais de quelques 
centimètres. 

Le glacis V se réduit àdeuxbuttes et deuxou trois « racines » de glacis. Sa 
couverture, épaisse de 3 à 4 m, est constituée de galets calcaires centimétriques à 
décimétriques subarrondis, avec quelques blocs arrondis, longs de 50 cm, dans un 
encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, très dur en surface. 

- La dépression du Kef Sàïdane (fig. III hors-texte), très exigüe (moins 
d’un demi km ), montre cependant un étagement net (R. Guiraud, J-L. B allais, Y. 
Bellion, 1977) à la faveur d’un paléo-karst comblé par des argiles miocènes 
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rouge- violacé, à une altitude (900-950 m) où les marnes cénomaniennes sont 
modelées en « pénég lacis » (cf. p. 223). 

Au-dessus d’une terrasse Ib, le niveau II ne forme pas un glacis mais plutôt 
un replat en pente douce couvert de quelques décimètres à 1 m de limons à 
nodules calcaires sur un encroûtement pulvérulent au sommet. Le tout repose sur 
un conglomérat discontinu formé de 50 cm de galets calcaires an galeux. 

Le glacis d’ablation couvert ni constitue le niveau majeur. Sa couverture, 
épaisse de 3 m, comprend : 

. à la base, des cailloux calcaires plats, anguleux, longs de quelques 
centimètres, avec des lits plus fins (ép. : 1,50 m à 2 m), 

. au milieu, de gros galets décim étriqués, anguleux, peu nombreux, dans une 
matrice limoneuse calcaire très développée (ép. : 30 cm), 

. au sommet, une dalle calcaire à galets subanguleux longs de 5 à 10 cm, 
passant parfois, à la base, à des feuillets de croûte (ép. : 50 cm), 

. en discordance, 20 à 30 cm de li mons bruns-noirs à cailloux calcaires 
alimentant unregtrès clairsemé. 

Vers l’aval, ce glacis passe à un petit pédiment sur les calcaires 
cénomaniens lapiazés àpendage très faible. 

Le glacis IV constitue une lanière unique, sans coupe visible, mais à épaisse 
couverture limoneuse se prolongeant, elle aussi, par un petit pédiment sur 
calcaire. 

Le niveau supérieur (VI ?) est un véritable pédiment, développé aux 
dépens de calcaires cénomaniens très lapiazés, perpendiculairement à l’oued axial. 
Il est couvert de nombreux cailloux émoussés par la dissolution, à pellicule 
ferrugineuse et concentration de rouille au centre, ainsi que de placages d’une 
brèche très dure, emballant des cailloux an galeux de calcaire oolithique à 
pellicule rose superficielle, dans un ciment calcaire blanc. 



d- CONCLUSION 



Le nombre des glacis varie donc de 1 à 4, selon les dépressions. Dans les 
dépressions les moins entaillées, à glacis unique, il paraît très difficile d’attribuer 
une position relative à ce glacis. Cependant, à Tarhda, par exemple, les 
caractéristiques de l’encroûtement évoquent celle de celui qui plombe le glacis III. 

L’étude des autres dépressions permet de dégager les caractéristiques 
suivantes : 

- il n’existe pas de glacis correspondant à la terrasse I ; 

- le glacis d’ablation couvert II est en général peu développé, sauf dans le 
Nord-Est de la combe du Chélia ; la matrice de sa couverture peut, être rubéfiée ; 

- le glacis d’ablation couvert ni est, au contraire, en général bien 
développé : c’est souvent le glads majeur (Tafrennt, Moudji, combe du Metlili, 
Kef Sardane). Sa couverture, épaisse de quelques mètres, est grossière, à galets 
subarrondis à subangyleux; elle se caractérise surtout par la constance d’un 
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encroûtement calcaire blanc pulvérulent qui devient, au sommet, des feuillets 

(croûte lamellaire), voire une mince dalle de quelques centimètres, en particulier 
au Sud (Rhassira, combe du Metlili, Kef Saïdane). Il passe parfois à un p éditaient 
(Rhassira, Kef Saïdane) ; 

- le glacis d’ablation couvert IV est plus rare (Moudji, Rhassira?, 
Bouzina, combe du Metlili, Kef Saïdane) et assez mal défini : rubéfaction de la 
matrice ou encroûtement calcaire cohérent, abondance des niveaux sablo- 
limoneux, si bien qu’on peut, parfois, le confondre avec les niveaux plus anciens ; 

- Le glacis d’accumulation V - VI paraît encore plus rare (Rhassira, 
Bouzina) mais occupe des surfaces considérables, devient même le niveau 
majeur quand il existe, c’est-à-dire dans les dépressions syndinales les plus 
vastes. Outre l’épaisseur de sa couverture (20 m minimum), il se caractérise par la 
forte consolidation de certains niveaux et l’apparition de croûte zonée. Il peut 
passer à un glacis d’ablation couvert (Nord de Bouzina, combe du Chélia) ou à 
un pédiment (Vieux Bouzina, Kef Saïdane). On peut parfois montrer (dj. 
Tissidelt, Sud de Bouzina, Kef Saïdane) qu’il comprend très probablement deux 
phases successives, mais l’indétermination ne peut être levée que par l’étude des 
piémont s. 



2 - DANS LES VALLÉES 

a - LES GLACIS DES VALLÉES DES OUEDS MAJEURS 



- La vallée la mieux individualisée est celle de l’oued el Arab. À l’ amont, 
entre Henchir Mannsour et le confluent avec l’oued Mellagou, deux niveaux nets 
de glacis se rattachent au crêt externe des Nemencha, en rive gauche. Vers l’aval, 
cette rive est envahie par les coulées de solifluxion issues de l’Ich Merzou (photo 
52) et il n’y subsiste qu’un glacis (en position II), celui sur lequel était construit le 
terrain d’aviation militaire de Kheirane (x = 870,7, y = 196,8). Très net, très 
régylier, c’est un glacis d’accumulation construit sur au moins 10 m par des 
alternances de gros galets, de blocs et de matrice fine. 

- La vallée de l’oued Abdi, au Nord de Nouader, ne comporte de 
véritables glacis que sur la rive droite, à orientation Sud-Est (fi g. VI hors-texte). 
Le glacis inférieur (V ?), d’accumulation, a une couverture constituée de gros 
galets arrondis, calcaires et gréseux, dans une matrice rougeâtre au sommet (due à 
des apports d’argiles miocènes ?) et enrichie en calcaire passant parfois à une 
dalle de 0,5 m à 1 m d’épaisseur (fig. 52). Il disparaît rapidement vers l’aval. Le 
glacis supérieur (VI ?) est formé de lanières à encroûtement calcaire cohérent qui 
se maintiennent à T amont des crêts des calcaires coniaciens et des conglomérats et 
grès tertiaires. De rares lambeaux, à encroûtement calcaire rose, parfois consolidé 
en dalle, peuvent difficilement être attribués à l’un ou l’autre de ces glacis. Il faut 
atteindre ensuite Talilit, au Sud de Menaa, pour retrouver un vaste glacis -cône 
(III ?) à encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, épais de 40 à 50 cm. 



217 



- La haute vallée de l’oued el Abiod, à l’amont d’Arris, n’est modelée en 
glacis que sur sa rive droite. Le glacis inférieur (II) domine une terrasse I sablo- 
limoneuse. Il porte un léger encroûtement calcaire. Vers l’aval, sa pente ne 
dépasse pas 2°. Le glacis supérieur (III) a une couverture constituée de galets 
subarrondis, décimétriques, gréseux et calcaires, avec des blocs ayant jusqu’à 50 
cm de grand axe, emballés dans une matrice passant, au sommet, à un 
encroûtement calcaire blanc, peu consolidé. Les galets calcaires portent souvent 
un enduit calcaire, ceux de grès sont parfois patinés en noir. La pente (3°) est un 
peu plus forte que celle du glacis inférieur. 



NW SE 




Fig. 52 - Coupe des glacis de la vallée de l'oued Abdi. 

- L’oued Fedhala-el Haï possède un étagement plus net, surtout à 
l’amont, avec le glacis du Quaternaire ancien retaillant les conglomérats du 
Miocène 3 à proximité du nouveau village de Maafa. Un glacis IV ou V 
s’individualise en une longue échine bombée (fig. 53) dont la déformation 
pourrait être liée à un rejeu du diapir sous-jacent (rejeu tectonique ou halocinèse) 
(x = 791,6, y = 224,1). En effet, la couverture de galets subangiileux à lentilles 
sableuses (1) paraît légèrement déformée, de quelques degrés, avec son 
encroûtement calcaire très cohérent, juste sur la strate calcaire (2) ployée en 
anticlinal par la poussée diapirique (3). Au contraire, elle demeure horizontale 
quand elle tronque les conglomérats (4) à l’aval. Cependant, l’exigüité du glacis 
d’ablation est telle qu’une conclusion péremptoire reste impossible. Vers l’aval, le 
glacis H! sert d’interfluve entre les oueds Maafa et Fedhala, puis trois à quatre 
niveaux de glacis se maintiennent entre les ravines qui entaillent les marnes 
campaniennes (R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. B allais, 1977). 

- En amont d’El Kantara, la situation ressemble à celle de la vallée de 
l’oued Abdi, à l’ amont de Tighanimine : prédominance des terrasses ainsi que des 
cônes de déjection à exposition Sud-Est, et des coulées de solifluxion à orientation 
Nord-Ouest. Le seul glacis de rive gauche se maintient en position II (x= 713,6, y 
= 221,2) ; minuscule, c’est presque un glads d’ablation nu à la surface duquel les 
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marnes campaniennes gris -vert ont été localement rubéfiées (fig. III hors-texte). 
Sur la rive droite, glacis et cônes de déjection alternent (fig. III et XIII hors-texte). 
Le niveau V se réduit à une butte qu’on ne peut attribuer à l’une ou à l’autre 
forme. Par contre, les glacis d’ablation couverts IV, ni et II restent bien nets (R. 
Guiraud, Y. Bellion, J-L. B allais, 1977). 



Fig. 53 - Coupe du glacis déformé de Maafa. 

- En résumé, les étagements sont généralement très incomplets et les 

différents niveaux poseraient de gros problèmes de corrélation si on ne disposait 
pas des références constituées par les dépressions. 

b - LES GLACIS DES VALLÉES DES OUEDS MOYENS 



- La vallée de l’oued Tamza entre les djebels Aïdel et Aourès montre 
généralement, de l’amont à l’aval, trois niveaux de glacis. Le glacis supérieur 
porte un encroûtement calcaire cohérent pouvant prendre l’aspect saumon avec 
croûte zonée superficielle épaisse de 2 cm, couvert d’un reg de désagrégation de 
cette croûte zonée en fragments de 1 à 3 cm de côté ; ce serait le niveau VI. En- 
dessous, la couverture du glacis moyen est plus fine, parfois de teinte caramel- 
orange, sans encroûtement, formée surtout de grès en plaquettes anguleuses. 
Parfois, au contraire, elle porte un encroûtement calcaire pulvérulent recouvert 
d’un sol caramel. Ce glacis constitue la ligpe de partage des eaux avec le réseau 
de l’oued Issouel-Gueiss qui s’écoule vers les Hautes Plaines cons t antinoises. Il 
pourrait dater du Quaternaire moyen. Le glads inférieur se distingue peu de la 
terrasse IL 



4 



2 



3 




219 



- La vallée de l’oued Thala, qui draine le versant Nord-Ouest du Chélia, 
paraît très pauvre en glacis : trois niveaux y subsistent, mais extrêmement 
discontinus (fig. I hors-texte). 

Dans la haute vallée, s’individualise un glacis-cône II à couverture riche en 
li mons beige-jaune en particulier, épaisse de 5 à 10 m et plus, au col où il sépare 
le réseau de l’oued Thala de celui de l’oued el Abiod. Il domine un glacis-cône I 
qui se raccorde à la basse terrasse. Cependant, à 2 km à l’aval, sur la rive droite, 
on peut compter jusqu’à trois ou quatre glacis-cônes emboîtés. Là, et très 
localement, la dissymétrie s’inverse par rapport à celle observée en général, sans 
doute en raison de la disproportion des altitudes et des volumes entre les deux 
rives (fig. I hors-texte). 

Juste à l’amont des water-gaps d’aval, deuxbuttes subsistent au-dessus de la 
terrasse Ib. Le niveau inférieur (II) se caractérise par la rubéfaction de sa 
matrice. Le niveau supérieur (El ?) a une couverture de 2 à 3 m de cailloux 
gréseux et calcaires avec des blocs de conglomérat à ciment gréso-calcairc et des 
blocs atteignant 1 m de grand axe. La matrice est légèrement rubéfiée. Les gilets 
calcaires sont dissous, les enduits calcaires recouvrent de nombreux galets, des 
nodules calcaires farineux s’individualisent dans les argiles cénomaniennes 
tronquées par la couverture, mais on n’observe pas de croûte calcaire. 



c-LES GLACIS DES VALLÉES DES OUEDS ÉLÉMENTAIRES 



Un exemple moyen est fourni par l’oued qui draine Moudji et passe à 
Tarhit Sidi bel Kheir (fig. II hors-texte). Les glacis, très réduits, n’existent qu’en 
rive droite, à orientation Sud, sous forme d’un ou deux niveaux, surtout 
d’accumulation : 5 à 10 m de cailloux gréseux anguleux, à matrice rougeâtre peu 
développée, couverts d’un encroûtement calcaire dur, épais de 20 à 50 cm, au 
sommet. 

Deux exemples extrêmes s’observent le long des oueds principaux du 
Teniet el Yhoudi et du dj. Bou Ferès. Au Teniet el Yhoudi, au Sud d’Aïn Touta 
(x = 790, y = 231,2), une large vallée ne comporte qu’un seul niveau de glacis à 
couverture limoneuse et regpeu abondant. Par contre, au dj. Bou Ferès, la vallée 
« morte » (fig. El hors-texte) offre une grande richesse de formes et, surtout, 
formations quaternaires (R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. B allais, 1977). En rive 
gauche, un glacis d’ablation couvert du Quaternaire ancien (V-VI) montre, en 
coupe, 4 à 5 m de gclifracts lités dans une matrice limoneuse ocre avec, au 
sommet, deux croûtes calcaires consolidées, épaisses de 30 cm. Ces deux croûtes 
sont séparées par une brèche très consolidée et de gros blocs épars, atteignant 
parfois 1 m . Il domine un glacis d’ablation II à couverture de 3 m de li mons 
beige-orange à rares cailloux an gu leux retaillée par la terrasse I. 
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3 - LES RAPPORTS AVEC LES AUTRES FORMES ET 
FORMATIONS 



a -LES RAPPORTS AVEC LES TERRASSES 



À propos de l’oued Talha, j’ai indiqué que le glacis-cône I se rattachait à la 
basse terrasse. Ce type de raccord topographique est très fréquent. Cependant, il 
est beaucoup plus rare de pouvoir mettre en évidence le passage des formations 
de l’une à l’autre. Il faut, en effet, à la fois, que des coupes existent, mais aussi 
que le matériel de la terrasse soit assez différent de celui du glacis par sa 
morphométrie, sa pétrographie ou son altération. Ces conditions n’apparaissent 
guère réalisées que sur des oueds majeurs ou moyens. Le cas le plus net s’observe 
à l’ancien gué de l’oued el Abiod, à Arris (x= 833,2, y = 221,7). Là, on voit très 
bien la couverture de cailloux plats et anguleux du glacis II venir s’interstratifier 
au milieu des galets de la terrasse II, puis constituer seuls le sommet de 
l’accumulation. Les glacis sont donc contemporains des terrasses et un peu 
postérieurs, tout comme les cônes. 



b - LES RAPPORTS AVEC LES VERSANTS RÉGLÉS, ÉBOULIS 
ORDONNÉS ET BRÈCHES DEPENTE 



- Ils sont très difficiles à établir, faute de coupes. Bien qu’on admette 
couramment qu’un versant réglé et des éboulis ordonnés puissent passer, vers 
l’aval, à un glacis (Colloque géomorphologie des Glacis, 1975, p. 120), ce que j’ai 
montré dans les Nemencha (D. Lubell et al., 1977), je n’ai nulle part observé, dans 
les Aurès, en coupe, le passage d’un éboulis ordonné à un glacis. 

- Les brèches de pente posent d’autres problèmes. Souvent négligées dans 
les études géo morphologiques, elles n’en constituent pas moins des formations 
importantes dans les montagnes méditerranéennes, et particulièrement dans les 
Aurès. Elles se rencontrent, en général, à altitude moyenne : elles disparaissent 
aussi bien vers le haut que vers le Nord avec l’ augmentation des précipitations. 
Deux exemples vont permettre de préciser leurs caractéristiques et leurs rapports 
avec les glacis. Dans le val de Rhassira, un long versant monte, du NNW vers le 
SSE, du village éponyme, vers 760 m, jusqu’à l’ Ahmar Khaddou, vers 1 850 m. 
Deux brèches à ciment calcaire s’individualisent sur les ruptures de pente : une, 
très résistante, à cailloux très anguleux, épaisse de 1 à 2 m, au raccord du glacis 
inférieur et du glacis moyen, vers 800 m d’altitude, et une autre, au raccord de 
l’accumulation supérieure et du glacis moyen, très résistante aussi, épaisse de 3 à 
5 m. Elles disparaissent un peu au-dessus de 1 400 m où apparaissent des limons 
bruns. 
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Le long de l’oued Chenntgouma, entre le djebel du même nom et l’Aïdel, 
vers 1 300 m (x = 889, y = 234,3), on observe trois brèches différentes. La plus 
ancienne, épaisse d’1 m, est formée de gros blocs qui peuvent dépasser 50 cm de 
long, mais il existe des niveaux meubles, fins, rougeâtres. Le ciment calcaire, 
sableux, rougeâtre, parfois très cohérent, peut être consolidé seulement en surface. 
Un faciès microbréchique apparaît localement avec des gélifracts de calcaire gris- 
bleu pris dans un encroûtement rougeâtre, dur, épais de 1 à 2 cm, sans zonation 
nette. La deuxième, moins indurée, cimente des blocs moins volumineux. La plus 
récente a un ciment plus meuble et plus jaune. On ne voit pas à quelles formations 
se raccordent les brèches vers l’aval, mais il est possible que la plus ancienne 
passe au grand glacis VI d’Outa el Mroudj. Vers l’amont, l’une des deux plus 
récentes est entaillée en terrasse vers 1 460-1 470 m, altitude qu’elle ne semble 
pas dépasser et à partir de laquelle apparaissent les sols gris actuels sous cédraie 
(cf. p. 389). De toute façon, aucune brèche ne dépasse 1 700 m. 

En résumé, le nombre de brèches de pente peut être différent, à la fois, du 
nombre de croûtes calcaires d’aval et du nombre de glacis. 

La combinaison des versants réglés, brèches de pente et glacis n’ apparaît que 
sur deux coupes. La plus nette se situe au pied du Poste Optique de l’Ahmar 
Khaddou, vers 1 100 m d’altitude (x= 809, y = 187,7). De l’amont à l’aval se 
succèdent, à exposition Sud (fig. 54) : 

. un versant réglé dans les calcaires maestrichtiens (1), 

. une brèche à ciment calcaire dur dont la partie amont recouvre le versant 
réglé (2), 

. une croûte calcaire pulvérulente (ép. : 10-40 cm) (3) surmontant des 
limons à nodules et tronquant en glacis (4) des argiles rouges gypseuses miocènes 
(5). 
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Fig. 54 - Versant réglé, brèche et glacis au Poste Optique de 

1 ' Ahmar Khaddou . 
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Un dispositif tout à fait comparable s’observe dans le dj. bou Ferès, aux 
dépens des mêmes dépôts miocènes (x= 776, y = 229,5). 



c-LES RAPPORTS AVEC LES «PÉNÉGLACIS » 



Je désigne sous le terme de « pénéglacis » un modelé dans lequel le versant, 
globalement concave, est à peu près dépourvu de formation superficielle, ou 
couvert d’une mince pellicule, et sans qu’on puisse le rattacher aux glacis 
d’ablation nus ou couverts, un modelé qui rappelle celui décrit dans certaines 
portions des Baronnies (J. Gabert, 1975). 

Les deux exemples les plus nets se situent dans les combes du Metlili et de 
Kebach. Dans la première, entre Teniet Oum el Lefa et 1’ « extrusion » de 
calcaires albiens, soit entre 1 000 et 900 m d’altitude surtout, au pied des crêts de 
calcaires turoniens, les marnes vertes cénomaniennes, légèrement gypseuses, à 
rares bancs calcaires, présentent un modelé qui ressemble à un glacis bosselé sur 
lequel apparaissent de très rares blocs anguleux de calcaire pouvant atteindre 
jusqu’à 2 m de long et quelques rares restes de petits blocs emballés dans une 
matrice blanche. Dans ces conditions, le matorral à Juniperus phoenicea et Stipa 
tenacissima, assez dense sur les calcaires, s’éclaircit considérablement. Vers 
l’aval, dès que les argiles miocènes continentales apparaissent, elles sont 
modelées en glacis d’ablation couverts très caractéristiques (fig. III hors-texte). 

Dans la combe de Kebach (fig. X hors-texte), les mêmes marnes 
cénomaniennes présentent le même modelé de pénéglacis bosselés qui, selon 
l’échelle (grande) à laquelle on l’observe, évoque tantôt un modelé de 
solifluxion, tantôt un modelé de glacis. Les différences avec la combe du Met lili 
sont de deux ordres. L’une, mineure, tient à la plus grande abondance de blocs, 
qui se traduit par une densité plus forte du matorral à Juniperus phoenicea, 
abondance liée à l’étroitesse et à la profondeur de la combe. L’autre, plus 
importante, est que ce modelé n’occupe qu’une faible place dans la combe, au 
centre (c’est-à-dire loin des crêts) et dans sa portion la plus basse, vers 800 - 
1 000 m, car l’essentiel demeure modelé par la solifluxion : le versant tourné au 
Nord tend à la convexité basale. 

De très nombreux exemples de ce modelé se retrouvent, surtout dans le 
Nord du massif, mais la roche en place y disparaît souvent sous une mince 
couverture. De même, dans l’el Azreg, les combes les plus internes ont souvent ce 
type de modelé. Par exemple, à Tafrinnt, les marnes gris-bleu de l’Albien et du 
Cénomanien paraissent modelées en versants concaves ou parfois légèrement 
convexes, cultivés, vers 1 150 m - 1 300 m, au pied des barres calcaires 
cénomaniennes à forêt de Pinus halepensis ; une fine pellicule de débris angqleux 
les recouvre (fig. II hors-texte). 

En résumé, ce modelé couvre des surfaces considérables, qui ont été souvent 
sous-estimées, en raison de leur aspect « banal ». Dans les cas les plus nets 
(Metlili, Kebach), il constitue manifestement, sur un même versant, un maillon 
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intermédiaire entre la solifluxion d’amont et les glacis d’aval. Cependant, cette 
constatation reste purement géométrique et donc insuffisante car elle ne tient pas 
comte des possibles décalages chronologiques entre les différentes formes. On ne 
peut exclure, para ailleurs, que les « pénéglacis » à couverture mince et continue 
constituent une variante plus proche des phénomènes de solifluxion pelliculaire. 
À L’échelle du massif, l’absence de ces formes, aussi bien sur le piémont Sud, 
aride, que sur les sommets, subhumides à humides froids, indique qu’elles sont 
liées à des conditions de type semi -aride, probablement avec une nuance fraîche. 



III - LES COULÉES DE SOLIFLUXION 



À la différence des formes et formations précédentes, les coulées de 
solifluxion ne font que prolonger vers le talweg des formes qui existent plus en 
altitude. En conséquence, leur étude sera beaucoup plus rapide. 



1 - LOCALISATION ET ORIENTATION 



Les coulées de solifluxion atteignent généralement le talweg chaque fois 
qu’un obstacle structural n’a pas été assez puissant pour les bloquer. Ce rôle est 
souvent joué par les calcaires coniaciens sur les crêts externes (Mahmel, Ahmar 
Khaddou), mais les coulées ont pu les submerger (Malou Cher gui). 

Plus encore que les phénomènes de solifluxion sensu lato d’altitude, les 
coulées de fond de vallée restent sous la dépendance étroite de l’exposition. À 
Malou Chergui, au dj. Djahfa, à l’Ich Merzou, au Temagoult, dans la haute vallée 
de l’oued el Abiod, dans les combes du versant Sud-Est de l’el Azreg (Iguelfène, 
Haddada), c’est, de manière systématique, l’orientation au Nord-Ouest qui 
s’impose. Cependant, au dj. Djahfa, les orientations Sud et Sud-Est sont aussi 
représentées et, à Béni Ferah, l’orientation Sud- Sud-Ouest domine. 



2 - LE CAS PARTICULIER DES PSEUDO-RANAS 



Après des études précieuses mais anciennes comme celle de J. Hernandez - 
Pacheco (1949), des mises au point récentes ont été faites sur les ranas en Espagne 
(J. Vaudour, 1977, p. 194-201) et, plus brièvement, en Afrique du Nord (J. Riser, 
1979). Afin d’éviter toute confusion, je propose d’appeler plutôt « pseudo-ranas » 
les dépôts comparables à ceux de Kebach que je décris ci-dessous. 
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a - LES DÉPÔTS DE KEBACH 



Il s’agit d’une tramée longue de 1 km, orientée Nord - Sud, sur la rive 
gauche de l’oued Kebach (fig. X hors-texte). Elle est formée de blocs pouvant 
atteindre plusieurs mètres cubes, souvent arrondis, en vrac, lapiazés et 
thermoclastés, accompagnés de cailloux longs de quelques centimètres, dont 5 à 
10 % sont rubéfiés et repris de l’Oligocène. L’épaisseur du dépôt diminue de 
l’amont (20 m et plus) à l’aval (0 à quelques mètres). Sa surface, dans l’ensemble 
légèrement convexe, est bosselée dans le détail. Elle porte des fragments 
d’encroûtement calcaire blanc, peu consobdé, qui passe à une brèche de pente à 
l’aval. Cette pseudo-rana tronque les calcaires cénomaniens redressés à la 
verticale, voire renversés sur le flanc Sud de l’Ahmar Khaddou. Elle domine 
l’oued, à l’amont, de plus de 300 m, c’est dire que, comme les ranas d’Espagne, 
elle reste très au-dessus des glacis, terrasses et coulées quaternaires. Vers 
l’amont, elle domine la combe de Kebach d’environ 200 m et semble 
correspondre à un vaste replat développé vers 1 200 - 1 400 m. 



b - RANA ET PSEUDO-RANA 



Par rapport aux ranas, des différences apparaissent : il ne s’agit pas d’un 
plateau, mais d’une simple lanière dont la pente reste assez forte (6 % pour 
l’ensemble, mais 1 à 2 % pour les 500 premiers mètres) ; les blocs sont plus 
volumineux et on n’observe pas de rubéfaction généralisée à la base. Cependant, 
les processus sont probablement comparables, à partir d’un potentiel lithologique 
tout à fait du même ordre (le couple calcaire-marnes répondant au couple 
quartzite-schistes de la région de Madrid) : solifluxion et coulées boueuses. On 
ne peut exclure que, comme en Espagne, le cbmat ait été semi-aride à 
précipitations de saison fraîche au moment de sa formation. Des dépôts 
comparables paraissent très rares dans les Aurès. Certains faciès, vers Djemina ou 
dans le val de Bouzina, s’en rapprochent mais il faut conserver le terme de 
pseudo-rana à des formes issues de foums ou de crêtes résiduelles, comme le 
propose J. Vaudour (1977, p. 194-201). 



c - UN DÉPÔT DU QUATERNAIRE ANCIEN ? 



On pourrait penser à rattacher cette formation au Pbocène qui existe plus à 
l’aval, dans les Guerguitt. Cependant, rien n’indique que la pseudo-rana a été 
affectée par la phase tectonique quaternaire. A vrai dire, il ne peut guère en être 
autrement, compte-tenu de son exigu ité. C’est, finalement, sa forte altitude qui 
pousse à en faire une formation ancienne. Au plus jeune, elle pourrait se placer 
entre la tecto-orogénèse de la base du Quaternaire et le niveau VI. Mais, 
phénomène local, il reste possible qu’elle doive son existence à des causes 
purement locales. 
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3 - LES RAPPORTS AVEC LES AUTRES FORMES 



a - LES RAPPORTS AVEC LES GLACIS 



Le passage de formes de solifluxion à un glacis est exceptionnel. Il ne 
s’observe que dans la combe du Metlili, au Nord-Est du sommet (fig. III hors- 
texte). À l’amont, dominent des formes bosselées dues à la solifluxion laminaire, 
en deux générations successives probablement, constituées de 1 à 2 m de 
gélifracts en vrac dans une matrice sablo-limoneuse, brune, abondante. À l’aval, 
les formes se tendent et passent au glacis mais, faute de coupe, on ne peut préciser 
les modalités de la transition. 

D’autre part, à conditions égales, les deux types de formes ont pu se 
succéder dans le temps, par exemple à l’Ich Merzou où tout le Quaternaire 
ancien et moyen est représenté par des coulées, alors qu’il existe un glacis 
d’accumulation du Pléistocène supérieur. La même succession s’observe àMalou 
Chergu i avec un glacis d’ablation. La disposition qui donne les meilleures 
indications chronologiques et dynamiques est représentée au Nord du dj. Fedj, à 
l’Est de la route de Béni Ferah (Aïn Zaatout) (x = 781, y = 206). Vers 600 m 
d’altitude, les derniers éléments d’une coulée, constituée de blocs de calcaire 
maestrichtien, assez disloqués, mais atteignant encore 20 à 30 m , sont entourés 
par le glacis III. Ce glacis a une couverture surtout formée de galets peu roulés et 
de rares blocs roulés longs de 1 m au maximum, couverte d’un encroûtement 
calcaire pulvérulent. On a ici la preuve d’un changement de dynamique 
important, entre le Quaternaire ancien et le Quaternaire moyen, allant dans le 
sens de l’assèchement. 



b - LES RAPPORTS AVEC LES CÔNES 



Nulle part je n’ai observé le passage d’une coulée de solifluxion à un cône. 
Il semble que, en général, les rapports soient du même type que ceux observés 
avec les glacis. C’est ainsi qu’au pied du dj. el Krouma, le cône III semble 
emboîté dans les coulées. 



c-LES RAPPORTS AVEC LES TERRASSES 



On peut parfois mettre en évidence un important décalage chronologique 
entre une coulée et une terrasse. Par exemple, au Sud de Béni Ferah, sur la rive 
gauche de l’oued Tarhit-Guecha, vers 630 m (x= 781,9, y = 207,8), on observe de 
minuscules lambeaux d’une terrasse (sans doute la II) plaquée contre une coulée 
qui est couverte de quelques fragments d’encroûtement calcaire feuilleté. 
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Dans quelques cas, peu nombreux, faute de coupes, ont peut observer les 
modalités du passage d’une coulée de solilluxion à une terrasse. L’exemple le 
plus net s’observe à Malou Chergui, sur la rive gauche de l’oued el Haï, grâce au 
talus entaillé pour implanter la route Batna - Biskra - T ouggourt (fig. 55). En face 
du confluent avec l’oued Sekhoum-Tilatou, sur une centaine de mètres de long, du 
Nord au Sud, se succèdent, au-dessus des marnes campaniennes tronquées à 
l’horizontal ou des crêts de calcaire coniacien : 

. un fragment de terrasse à galets bien roulés, en lentilles interrompues, à 
l’amont, par une masse terreuse non litée, 

. semblant passer sous la base de cette terrasse, un dépôt pauvre en matrice, 
formé de cailloux calcaires anguleux, parallélépipédiques, longs de quelques 
centimètres à quelques décimètres, plus ou moins lités, 

. une masse amorphe de blocs de calcaire maestrichtien anguleux, parfois 
gigantesques (plusieurs mètres cubes) dans une matrice abondante, 

. un nouveau fragment de terrasse à lentilles fines alternant avec des lentilles 
grossières à éléments bien roulés mais comprenant aussi des blocs subanguleux, 
parfois énormes, très rares à la base, plus nombreux à partir du milieu de la 
terrasse. 

On peut donc en conclure qu’une terrasse (qui serait la III par comparaison 
avec la rive droite) s’est emboîtée dans des dépôts solifluidaiix préexistants. 
Dans l’ensemble, elle est contemporaine d’une coulée qui se manifeste par des 
gros blocs anguleux mais qui, en fait, est un peu plus récente car la terrasse 
commence à se déposer avant que la coulée n’atteigpe le talweg. Il n’est 
cependant pas possible d’apprécier la durée de ce décalage. 

Dans d’autres conditions, à Aïn S aida, au centre de l’el Azreg, sur la rive 
gauche de l’oued principal qui coule vers Nara, à 1 300 m d’altitude (x = 807,9, y 
= 212,9), des restes d’une coulée de 5 à 7 m d’épaisseur, à matrice beige pâle très 
abondante, issue des marnes kimméridgiennes, et à petits blocs calcaires 
parallélépipédiques de 20 à 30 cm de côté passent à une terrasse formée de états 
caillouxplats et anguleux. 

Ainsi, il est établi que, à l’intérieur d’une même séquence climatique, les 
cônes, glacis et coulées occupent la même place chronologique par rapport aux 
terrasses : les apports transversaux sont globalement contemporains des 
apports longitudinaux, mais ils se déposent un peu plus longtemps. 
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Coulât de 
solif I uxion 




Fig. 55 - Rapports coulée de solifluxion-terrasse à Malou Chergui. 
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C - L’ARTICULATION DES FORMES ET 
FORMATIONS DANS L’ESPACE 



Cette articulation a déjà été évoquée précédemment, ne serait-ce que par 
souci de localiser de manière précise les formes et formations. Il s’agit maintenant 
de ramasser, de systématiser les articulations, en fonction de trois facteurs : 
l’altitude, la latitude et l’exposition. 



I - LES ÉTAGEMENTS 



Les étagements les plus complexes sont représentés dans les monts dérivés 
et vais perchés septentrionaux, en particulier le Chélia et le Mahmel, mais aussi 
encore dans l’Ahmar Khaddou. Par contre, plus au Sud, ils se simplifient. 



1 - LES ÉTAGEMENTS DANS LE NORD DU MASSIF 



a - L’ÉTAGEMENT DANS LE CHÉLIA. MONT DÉRIVÉ EN 
ROCHES COHÉRENTES 



Vers 2 300 m, tout au sommet, un versant réglé est en cours d’élaboration 
dans les grès barrémiens légèrement schisteux alors que les niveaux plus massifs, 
comme le sommet, forment des corniches dominant des éboulis de gravité 
actuellement fixés (photo 58). En-dessous, et jusque vers 2 100 m, dominent les 
phénomènes périgladaires mineurs actuels : petites coulées de pierres, 
terrassettes, ostioles (fig. I hors-texte). 

Plus bas, se maintiennent des formes et formations héritées majeures. De 
2 100 aux environs de 1 800 m, c’est le domaine des versants réglés sous la forêt 
de Cèdres (photo 32), des coulées de pierres fixées, du karst souterrain (encore 
actif), des abris sous roche. La morphogénèse actuelle se l im ite au ruissellement 
diffus qui lave la matrice des coulées de pierres, au creep, à de très rares coulées 
boueuses et à des avalanches. Le creep est surtout actif sous cédraie (cf. p. 377). 
Les coulées boueuses sont de petite taille, avec un amphithéâtre net à remplissage 
bosselé d’où sort une coulée très aplatie, légèrement bosselée, à grands blocs 
parallélépipédiques (jusqu’à 125 m 3 ) à l’aval ; très vite, un petit talweg les incise. 
Les avalanches sont li mitées aux plus fortes pentes sur lesquelles elles creusent 
des couloirs, surtout à exposition Sud-Est, en position de suralimentation 
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neigeuse. Elles se déclenchent, en fait, plus haut, et leur cône de débris peut 
s’accumuler à la base de cet étage. Elles paraissent actuellement peu actives et 
semblent surtout remanier des formes anciennes. 




Photo 58 - Pierrier du Chélia. 




Photo 59 - « Head » de Tizougarine. 
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S’étendant jusqu’aux dépressions (1 400- 1300 m), un étage s’individualise 
surtout par l’entaille de nombreux ruz, souvent à écoulement pérenne, et des 
versants structuraux couverts de Cedrus atlantica vers le haut et de Quercus ilex 
ou de P inus halepensis vers le bas. Un cas particulier est constitué par la 
dépression qui sépare le Chélia de l’Arhane. En raison de son altitude (1 600- 
1 700 m), elle se caractérise par de nombreuses traces d’hydromorphie, parfois 
même par des marécages. Elle comporte aussi des l im ons argileux noirs plus 
anciens qui peuvent recouvrir des dépôts qui ressemblent beaucoup à des heads, 
comme dans la coupe de la route Médina - Bou Hammama, au Sud de l’école de 
Tizougarine (fig. 56 et photo 59) (x = 853, y = 229,5) où l’on observe, de bas en 
haut : 

. (1) marnes miocènes gris -blanc-beige à petits graviers, 

. (2) marne sableuse beige (épaisseur : 10-20 cm), 

. (3) « head » de cailloux gréseux, parfois à patine noire, dans une matrice 
sablo-limoneuse beige-rouge, devenant plus fine vers le haut (épaisseur : 1 m), 

. (4) dépôt hydromorphique noir, argilo- limon eux, à rares cailloux anguleux, 
tachés de noir (épaisseur : 50 cm), 

. (5) limons brun-gris (épaisseur : 20-30 cm). 
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Fig. 56 - Coupe du head de Tizougarine. 

Dans les dépressions, le bas des versants du Chélia se rattache à des glacis 
d’ablation, surtout au Sud-Est et à l’Est, glacis qui sont actuellement entaillés par 
des ravinements intenses dans les marnes cénomaniennes. Le fond des 
dépressions est occupé par des terrasses réduites et discontinues, souvent très 
ravinées elles aussi, en particulier par les oueds axiaux qui, au printemps, peuvent 
provoquer des glissements des formations meubles. 
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b - L’ ÉTAGEMENT DANS LE MAHMEL. VAL PERCHÉ 



Tout le plateau sommital, entre 2 300 et 2 200 m, est le domaine du karst 
nival haut alpin encore actif et des phénomènes périglaciaires mineurs (fig. VII 
hors-texte). 

Entre 2 100 et 2 000 m, la corniche du crêt externe est modelée soit en 
versant réglé, à orientation Sud-Est, soit, à orientation Nord-Ouest, en type mixte : 
versant réglé ou «pinacles » et « couloirs » dominant un talus d’éboulis à pente 
de 30 °, constitué de blocs longs de quelques décimètres, rarement 1 m, à grand 
axe parallèle à la pente, nombreux surtout en surface, et de pierraille longue de 5 à 
15 cm. 

En-dessous, et jusqu’à 1 600 m, dominent les formes héritées. Cet étage 
peut lui-même se subdiviser en un sous-étage supérieur (2 000 - 1 900 m) où la 
forme majeure est le bourrelet morainique et un sous-étage inférieur où la forme 
dominante est la coulée sdifluidale. Les vallons en berceau et les lapiés 
s’associent à ce modelé. À l’époque actuelle, le ravinement réentaille 
vigoureusement les vallons en berceau et les coulées, voire même les moraines 
(fig. VII hors-texte). Le passage aux glacis puis aux terrasses de l’oued Abdi ou 
de l’oued Taga n’est pas visible. 



2 - UN CAS INTERMÉDIAIRE : L’AHMAR KHADDOU 



Son versant Est-Sud-Est présente, nous l’avons vu, tout à fait le même type 
que celui du Mahmel décrit ci-dessus, à deux nuances près. La première, la plus 
importante, tient à ce que les limites sont toutes décalées vers le bas : 
phénomènes périglaciaires mineurs jusqu’à 1 800 m, moraines jusqu’à 1 600 m, 
mouvements de masse anciens jusqu’à 1 200 m. La seconde est le maintien 
d’éboulis ordonnés anciens, au pied des corniches, très nettement modelées en 
« pinacles » et « couloirs » vers 1 700 m. 

Le versant Ouest-Nord-Ouest, par contre, s’apparente beaucoup plus à ceux 
du Sud du massif. Au-dessus de 1 600 m, c’est l’étage des lapiés et, sur les pentes 
fortes, de talus d’éboulis de gravité accumulés à partir de couloirs entaillés dans 
les corniches à orientation Nord-Ouest. Entre 1 600 et 1 450 m, les lapiés 
disparaissent et les limons bruns qui leur sont associés se raréfient. En-dessous 
de 1 450 m, des brèches de pente à ciment calcaire recouvrent directement les 
calcaires en place. Plus bas, enfin, se succèdent les trois niveaux de glacis. 
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3 - LES ÉTAGEMENTS DANS LE SUD DU MASSIF 



Ils deviennent plus réduits, par suite de la diminution générale de l’altitude, 
mais aussi plus simples. 



a - L’EL AZREG : ÉTAGEMENT SUR DOLOMIE 



L’homogénéité lithologique permet de bien montrer les variations du 
modelé et des formations avec l’altitude, sur le versant Nord. Au-dessus de 1 600 
m, c’est un modelé mixte, karstique surtout, mais aussi nival, à tourelles, hérité. 
Entre 1 600 et 1 500 m, c’est l’étage karstique avec, à la base, lapiés perforants et 
petites kamenitzas et, au sommet, des dolines. Se maintiennent des coulées de 
pierres p ellicul aires, des coulées de petits blocs longues de 100 m, larges de 20 à 
30 m et des coulées de gros blocs, de dimensions métriques, aux angles arrondis. 
Entre 1 500 et 1 400 m, le versant est revêtu d’une brèche de pente à blocs 
dolomitiques et ciment calcaire blanc dur. Plus bas, vers 1 350 m, le ciment durcit 
encore et devient rouge vermillon. Enfin, au-dessous de 1 300 m, s’étend le glacis 
de Nara qui ne présente pas d’encroûtement. Sur tout ce versant, entièrement 
couvert d’une forêt de P inus halepensis, Quercus ilex et, vers le haut, Cedrus 
atlantica, la morphogénèse actuelle paraît inexistante. 



b - LEMETLILI 



L’étagement est plus complexe car le crêt de ce mont dérivé domine, au 
Nord, une vaste combe dans les marnes cénomaniennes et argiles miocènes (fig. 
I II hors-texte). 

Le talus d’éboulis est très réduit et discontinu, vers 1 300 m, au pied de la 
corniche qui ne montre pas de modelé influencé par la gélifraction, sauf très 
localement. Ce talus passe, d’ailleurs, au Nord-Ouest, à des formations solifluées 
meubles, fines, épaisses de quelques décimètres, se terminant au sommet par un 
encroûtement calcaire feuilleté surmonté d’un sol brun colonisé par Stipa 
tenacissima. Vers 1 100 m, ces formes passent peu à peu à un glads d’ablation 
assez mal venu. 

Au Nord-Ouest, sous les talus d’éboulis, dominent les pénéglacis sur 
marnes cénomaniennes (1 300 - 800 m), très ravinés actuellement. En-dessous de 
800 m, ce sont les glacis et terrasses de l’oued el Djouf sur les argiles miocènes 
(fig. III hors-texte). 

Sur le versant Nord du mont dérivé, les calcaires cénomaniens ou miocènes 
sont recouverts, en-dessous de 1 000 m, de trois générations successives de 
dépôts : brèche calcaire épaisse, emballant de gros blocs, à ciment très dur, 
limons bruns-roses à nodules farineux calcaires, éboulis libre de cailloux 
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angyleux. On peut penser que, vers 800 m, dans le synclinal de Seggana, la brèche 
passe à l’encroûtement du glacis 3 et les limons à ceux du glacis 2. 



4 - CONCLUSION 



Si les étagements sont incontestables, il ne faut pas se cacher les 
incertitudes qui demeurent et qui s’expliquent, pour l’essentiel, à la fois par le 
très petit nombre de sommets qui dépassent 2 000 m et par leur étroitesse. D’autre 
part, au moins dans la partie septentrionale et centrale, les facteurs structuraux 
jouent un rôle décisif, en particulier la lithologie : si les étagements sur le Chélia 
et le Mahmel sont si différents, en-dessous de 2 000 m, c’est surtout à cause du 
contraste entre les grès et le flysch d’une part et les marnes d’autre part. Ce n’est 
qu’au-dessus de 2 000-2 100 m que l’action prédominante du froid, passée et 
actuelle, uniformise le modelé. 

L’étagement sur le versant Est-Sud-Est de l’Ahmar Khaddou, décalé vers 
le bas par rapport à celui du Mahmel, invite à se demander si, sur ce dernier, 
comme d’ailleurs aussi sur le Chélia, les formes et formations péri glaciaires 
mineures ne descendraient pas plus bas si des surfaces planes s’y prêtaient. Quoi 
qu’il en soit, le rôle de la suralimentation neigeuse paraît décisif. 

Au Sud, la principale originalité est le grand développement des brèches 
de pente, en-dessous d’un étage karstique à limons bruns ou à coulées de pierres 
fixées. Elles montent à des altitudes variables (1 000 à 1 500 m, 1 700 mau grand 
maximum) et vont se raccorder souvent, à l’aval, aux croûtes calcaires qui coiffent 
les glacis des dépressions. 



II - LE RÔLE DE LA LATITUDE 



Du fait même de la disposition du relief, altitudes maxima au Nord, pente 
générale vers le Sud, on peut difficilement séparer l’influence de l’altitude de 
celle de la latitude, d’autant plus que les piémonts sont, eux-mêmes, 
dissymétriques : 800 à 1 000 m d’altitude au Nord, 0 à quelques dizaines de 
mètres au Sud. 

Cependant, une comparaison des altitudes des diverses formes et formations 
montre une zonation de l’humidité et du froid. C’est ainsi que les éboulis 
ordonnés vrais (au-dessus de 1 600 m), les moraines (vers 1 600 - 2 000 m), le 
karst nival (au-dessus de 2 100 m) n’existent que dans le Nord du massif. La plus 
faible densité du réseau hydrographique au Nord, à altitude égale, va dans le 
même sens. 
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Par contre, des formes et formations de versant posent problème : les 
versants réglés apparaissent, au Sud, dès 1 000 - 1 100 m, alors qu’ils ne 
descendent guère au-dessous de 1 600 - 1 700 m au Nord, les grandes coulées de 
pierres descendent aussi bas au Sud qu’au Nord (1 600 m) et les brèches de pente 
y montent aussi haut (1 700 m). Cette particularité des versants réglés invite à 
penser, comme B. Dumas (1977, p. 469-474) qu’ils ne sont pas spécifiquement 
périglaciaires mais qu’ils nécessitent un climat assez sec. En ce qui concerne les 
grandes coulées de pierres, c’est une confirmation qu’elles ne nécessitent pas 
un gel très efficace, plus cependant que les brèches de pente qui, à altitude plus 
faible, subissent une consolidation due à l’accroissement de la sécheresse. 

Concernant les glacis, on ne peut tirer des conclusions absolues du fait 
qu’ils montent jusqu’à 1 600 m au Nord et ne dépassent pas, 1 400 m au Sud car, 
formes de vallées ou de dépressions, ils restent d’abord liés à leur altitude. 
Cependant, cela est surtout vrai pour les glacis-cônes car les glacis de versant 
paraissent beaucoup plus sensibles aux facteurs structuraux (pendage, lithologie) 
et topographiques (volume des dépressions, importance de la dénivellation qui les 
surmonte) qui masquent les variations latitudinales. 



III - LE RÔLE DE l’EXPOSITION 



Il est classique, dans les montagnes méditerranéennes, d’opposer l’adret à 
l’ubac, la soulane à l’ombrée. Cette distinction est faite aussi par les Chaouias et 
apparaît dans la toponymie, particulièrement par le terme « malou » = ubac. 



1 - À L’ÉCHELLE DES FORMES ET FORMATIONS 



Sur les versants, j’ai montré que les formes de solifluxion sensu lato sont 
surtout orientées au Nord-Ouest, secondairement à l’Est-Sud-Est. Les grandes 
moraines et les niches de nivation sont aussi orientées au Nord-Ouest. Par contre, 
dans les dépressions, les cônes de déjection et les glacis sont surtout orientés au 
Sud-Est. En allant vers le Sud et en descendant, cette orientation devient quasi 
exclusive : la dissymétrie apparaît sensible dès le val de Bouzina et systématique 
dans les vallées moyennes des oueds el Abiod, el Haï, el Arab. L’ autre versant, au 
Nord-Ouest, est occupépar des coulées solifluidales ou des pénéglacis. 

Enfin, les contrastes deviennent extrêmement vifs dans la partie centrale ou 
méridionale du massif où des chaînons (les Djar, dj. el Krouma) accentuent les 
oppositions de versant. 
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2 - À L’ÉCHELLE DES VERSANTS 



Tous ces contrastes peuvent être illustrés par les exemples du dj. el Krouma 
et de l’ensemble Metlili - Malou Chergui - val d’El Kantara. 

Le versant Nord du dj. el Krouma (fig. VIII hors-texte), couvert d’une forêt 
de P inus halepensis, se caractérise par des bourrelets énigmatiques, en contrebas 
d’une corniche modelée en « couloirs » et « pinacles » très mal venus (cf. p. 182). 
Les oueds y sont très rares, les vallons modelés en berceau. Le versant Sud n’est 
couvert que d’une steppe à rares Juniperus phoenicea buissonnants. Un réseau 
dense d’oueds aümentés, parfois, par des « bad-lands » entaille des glacis de 
versant. Il y a là un contraste brutal qui fait passer, en quelques kilomètres, d’un 
modelé « subhumide » à un modelé « aride », contraste accentué visuellement 
par la vigueur de l’ ensoleillement au Sud et les teintes rouges des argiles tertiaires. 

L’ensemble Metlili - Malou Chergui - val d’El Kantara (fig. in et XIII 

hors-texte) montre un jeu plus complexe. Le versant structural Sud-Est du Metlili 
ne porte qu’une steppe à Juniperus phoenicea. Il domine un système de cônes de 
déjection, glacis et terrasses en bordure de l’oued el Haï. Sur la rive gauche de 
l’oued, au pied de Malou Chergui, s’étendent, à peu près exclusivement, à 
l’exception de rares lambeaux de terrasses et de glacis, des coulées de sdifluxion 
sous des pans de parois foirés simples et une corniche modelée en très larges 
« couloirs » peu marqués et petits «pinacles », ou en versant réglé, ou en pente 
subverticale (cf. p. 185). Ici, pas de contraste de végétation car les altitudes sont 
beaucoup plus faibles (1 000 m) et la latitude plus élevée. Sur le versant Nord du 
val d’El Kantara (orienté au Sud-Est), même modelé qu’au Sud du dj. el Krouma : 
glacis de revers de versant étagés et « bad-lands », mise en évidence des moindres 
nuances de la lithologie, dans une steppe très clairsemée sur les argiles rouges 
éogènes. 
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D - CONCLUSION GÉNÉRALE SUR LE 
MODELÉ DU MASSIF 



Pour l’essentiel, et quelles que soient les conditions structurales, 
latitudinales, altitudinales et d’exposition, le modelé des Aurès est hérité. 

Sur les sommets, le modelé karstique et nival continue à évoluer au-dessus 
de 1 800 m, mais plus faiblement, sous l’action de processus moins efficaces. 

Sur les hauts de versants, dominés par des corniches modelées par la 
gélifraction-nivation, au-dessus de 1 800 m, se maintiennent quelques moraines à 
localisation très étroite et s’étendent de vastes coulées de sohfluxion, ou encore 
des versants réglés et de rares éboulis ordonnés, en fonction de l’exposition, mais, 
aussi, de la structure. 

Le bas des versants est occupé par des glacis (jusqu’à cinq) et des cônes 
(jusqu’à quatre), parfois encroûtés de calcaire, qui prolongent les versants réglés 
ou les ruz, ou par des coulées de solifluxion et des pénéglacis qui prolongent des 
coulées d’amont, en fonction de l’exposition. Le fond des dépressions est modelé 
en terrasses (trois au maximum en général) auxquelles se raccordent coulées, 
glacis et cônes. 
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CHAPITRE II 



LE MODELÉ DES PIÉMONTS 



Les deux piémonts principaux, le septentrional et le méridional, sont 
marqués surtout par les glacis, forme à la fois la plus caractéristique et occupant la 
surface la plus importante. Cependant, ces glacis et leurs formations superficielles 
présentent des nuances importantes entre les deux piémonts. Surtout, cônes de 
déjection, terrasses, coulées boueuses et dépôts éoliens ont une répartition très 
tranchée entre le Nord et le Sud. En somme, s’impose la nécessité d’étudier l’un 
après l’autre ces deux piémonts, en commençant par le méridional, le plus riche 
en formes et formations. 
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A - UN PIÉMONT SUD SAHARIEN 



I - LA PRÉDOMINANCE DES GLACIS DE 
PIÉMONT 



Formes majeures du piémont Sud, les glacis constituent, en fait, un 
ensemble de formes et de formations complexes, variables dans l’espace et dans le 
temps. 



1 - LES GLACIS DE PIÉMONT 



En nombre variable, mais inférieur à six, ils peuvent s’étendre jusqu’à une 
quinzaine de kilomètres du massif. 



a -LA MORPHOLOGIE DES GLACIS 



- Étagement des glacis 

Il est rare de pouvoir observer les cinq glacis étagés : on ne les trouve guère 
que dans la partie orientale du piémont. Ailleurs, F étage ment est simplifié, avec 
un nombre de glacis réduit : quatre (Sud-Est d’El Kantara et de Roumane), trois 
(Bled Salahouine), deux (Sud du Kef Ali Momou, Khannga Sidi Nadji, pied Sud 
des Guerguitt, Dermoun, Biskra), ou un (piémont Sud des Ziban, sud de Branis). 
Encore faut-il préciser que tous ces cas ne sont pas comparables car des terrasses 
ou des cônes de déjection peuvent remplacer des glacis. 

Au Sud de Kebach, le glacis VI est à la cote 724 ; il domine le lit de l’oued 
Kebach de 120 m. Il n’est possible d’apprécier l’étagement que par rapport au 
glacis V qui se détache du précédent 20 m plus bas. Les autres glacis ne 
s’individualisent que plus à l’aval (fi g. X hors-texte). Finalement, c’est en bordure 
de l’oued Mestaa, à l’Est de Dermoun, que l’étagement est le plus facile à 
déterminer (photos 60 et 61 et fig. XI hors-texte). Cependant, l’épaisseur du dépôt 
correspondant au niveau VI excède celle d’un glacis, au contraire des suivants. Ce 
niveau VI domine le lit de l’oued Mestaa de 80 m. Il n’est que quelques mètres 
au-dessus du glacis V. la dénivellation entre les glacis V et IV atteint 40 m, celle 
entre les glacis IV et III de 2 à 4 m. Le glacis II, parfois mal défini, est une 
vingtaine de mètres plus bas que le glacis III et domine le lit de l’oued de 10 à 15 
m. 
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Photo 60 - Niveau VI (au fond), glacis V (à gauche en haut) et II (à 
gauche en bas) d’oued Mestaa. 




Photo 61 - Glacis IV (au centre) et ni (à gauche) d’oued Mestaa. 
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Même s’il ne faut généraliser qu’avec prudence ces quelques mesures, trop 
peu nombreuses par suite du petit nombre d’étage ments complets, on constate que 
ces derniers varient d’un point à un autre, aussi bien en amplitude totale qu’en 
amplitude relative. On remarque cependant que le glacis IV reste très peu au- 
dessus du glacis III, alors que les glacis III et II sont toujours nettement distincts, 
de même que les glacis VI et V, en général. 

Des différences systématiques apparaissent en fonction de la superficie du 
bassin- versant, de l’altitude absolue et relative de l’impluvium, des pentes et du 
tracé du réseau hydrographique. En effet, d’abord, toutes choses étant égales par 
ailleurs, les étage ments les plus complets sont liés à des cours d’eau 
importants, ce qui explique la supériorité du piémont Sud sur le piémont Nord. 
Cependant, les étagements complets correspondent plus à des oueds moyens 
(oueds Kebach, Mestaa) qu’aux oueds majeurs (oueds el Abiod, Abdi, el Arab) à 
l’ablation puissante qui a supprimé plusieurs glacis. Dans les deux cas, l’altitude 
maximum du bassin-versant est élevée (1 940 m pour l’oued Kebach contre 
1 290 m pour l’oued Mestaa). La pente moyenne de l’oued Kebach est un peu 
supérieure à 10 %, celle de l’oued Mestaa atteint 8 %. Enfin, le tracé même du 
réseau hydrographique intervient, au moins à l’échelle des oueds moyens : 
l’oued Kebach et l’oued Mestaa ont un bassin supérieur vaste, de forme ovoïde à 
demi-circulaire, mais ils n’évacuent leurs eaux que par un « foum » (gorge) étroit, 
une demi-cluse qui favorise considérablement la concentration des crues avant le 
débouché sur le piémont. Cependant, pour s’assurer que les corrélations ainsi 
mises en évidence sont valables, il faudrait pouvoir connaître l’évolution des 
réseaux hydrographiques au cours du Quaternaire car l’extension des artères et les 
captures peuvent modifier complètement leur physionomie. 

- Les profils 

Les glacis se présentent comme de vastes surfaces concaves dont la pente 
décroît très vite vers l’aval, devenant très faible. La convergence des glacis vers 
l’aval est très générale. À l’œil nu, les surfaces des glacis tendent déjà se 
rejoindre, à proximité des Guerguitt, au Sud. L’observation montre aussi que, dès 
le pied des versants des Aurès, l’étagement des glacis diminue vers l’aval. 
Cependant, au Sud des Guerguitt, la plupart des glacis les plus anciens 
disparaissent brusquement.. Cette convergence globale n’exclut pas, dans le 
détail, des variations relatives de la pente des glacis. 

Les glacis se rattachent encore souvent aux Aurès. Le raccord se fait par 
une longue pente concave, régulière, en pente forte, couverte des mêmes cailloux 
et de la même végétation que le haut du glacis. En aucune manière, on ne peut 
parler de knick. A la racine du glacis s’est souvent installé, postérieurement, un 
oued qui utilise le contraste de résistance entre les calcaires crétacés ou éocènes, 
d’une part, et les argiles crétacée à pliocènes, d’autre part. Cet oued, par une 
entaille vigoureuse, isole le glacis du paléoversant qu’il prolongeait. Cependant, 
dans de nombreux cas, le raccord avec la montagne reste masqué par des dépôts 
postérieurs (coulées de solifluxion ou coulées boueuses, cônes de déjection, 
sables éoliens (cf. p. 278). 
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Dans la partie moyenne des glacis, le profil transversal apparaît très régulier, 
pratiquement horizontal. Cependant, à l’amont, lorsqu’ils ne sont pas réduits à des 
lanières d’interfluves, ce qui est le cas général, le profil se présente comme une 
succession de cônes très aplatis dont le sommet correspond au débouché d’un 
«foum ». 



b - LES RAPPORTS AVEC LA STRUCTURE 



- Glacis et lithologie 

Les glacis se localisent essentiellement sur les roches meubles, marnes et 
argiles. L’absence presque totale de marnes crétacées sur les piémont s permet 
difficilement de mettre en évidence, comme dans le Metlili ou la combe de 
Kebach, des nuances à l’intérieur de l’ensemble des roches meubles. Cependant, 
ces marnes, et non les argiles tertiaires, ont fourni la matrice des importantes 
coulées boueuses des piémonts (cf. p. 278). Toutefois, les intercalations de 
roches cohérentes n’ont pas constitué un obstacle à l’élaboration des glacis. C’est 
particulièrement net entre Roumane et les Gucrguitt où tous les glacis, sauf le II, 
ont tronqué aussi bien les argiles miocènes et pliocènes que les intercalations 
gréseuses qu’elles contiennent, quel que soit leurpendage (de 0 à 90 °) (photo 62 
et fig. 57). 




Photo 62 - Glacis étagés au Sud de Roumane. 
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Fig. 57 - Glacis et lithologie sur le piénont Sud. 



Vers l’amont, il n’est pas rare que les glacis tronquent les roches 
cohérentes. L’un des cas les plus nets est constitué par le glacis V qui, au Nord- 
Ouest du Village Rouge d’El Kantara, tranche, par une pente rectiligne de 10 °, 
sur plusieurs dizaines de mètres, les grès calcaires éocènes, relevés à 70-80° (fig. 
58). 




0 100 m 



Fig. 58 — Coupe du glacis V d 'El Kantara. 
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- Glacis et tectonique : glacis de front et glacis de revers 

Très généralement, compte tenu de la structure des Aurès, les glacis de 
piémont sont des glacis de revers. Dans quelques cas (dj. Haouidja, Sra Chicha, 
Kef Ali Momou), des glacis de front se sont formés, surtout au pied des crêts 
externes. Le plus souvent, on ne peut pas comparer avec les autres glacis, soit 
parce que le revers n’en porte pas (Kef Ali Momou), soit parce que le revers ne 
comporte qu’un seul glacis (dj. Haouidja, Sra Chicha) qu’il est difficile de corréler 
avec ceux du front. 



c-LES CINQ GLACIS 



Dans deux secteurs s’individualisent nettement cinq glacis, en fonction de 
leur position topographique. Cependant, dans certains cas, il est difficile et même 
dangereux d’attribuer un lambeau isolé à un niveau déterminé, uniquement en 
s’appuyant sur son altitude relative. Alors, une étude systématique de la 
couverture et des formations superficielles peut permettre souvent de lever le 
doute et de préciser les conditions morphogénétiques et paléoclimatiques. 

- Le glacis VI 

Au contraire des piémonts Nord et est, sur le piémont Sud, le glacis VI se 
présente sous forme de très rares buttes. La seule caractéristique est celle de la 
cote 724, au Sud de Kebach (fig. X hors-texte). La couverture, épaisse de 
quelques mètres, est formée de galets et blocs calcaires souvent énormes, longs de 
1 à 2 m, arrondis, tronquant les argiles rouges miocènes à bancs de gypse et 
conglomérats. Le haut de la couverture est pris dans un encroûtement calcaire 
pulvérulent (dans lequel les galets ont souvent la face supérieure dissoute, voir à 
micro-hums) et dans les débris d’un encroûtement calcaire très cohérent, 
massif, à aspect de nougat, épais de 10 cm et recouvert de croûte zonée. Sur cette 
croûte calcaire, s’est déposé un encroûtement gypseux pulvérulent sur lequel 
repose un reg à eux modes : petits fragment s de croûte zonée anguleux, longs de 
quelques centimètres, et énormes blocs de calcaire crétacé longs de 1 à 2 m, 
subémoussés, à patine beige, nombreuses kamenitzas et lapiés. 

Le glacis VI constitue certainement la butte qui atteint 230 m sur la rive 
gauche de l’oued Grabia, juste à l’amont du «foum » par lequel il franchit les 
Guerguitt (x= 831, y = 177). De même, il est probablement représenté, sur la rive 
droite de l’oued Titerhmine, au Sud de Larhla, par une longue échine, vers 460 m 
(x = 838, y = 183,5) couverte de 5 m de gros galets roulés, au sommet pris dans 
un encroûtement gypseux recouvert d’un reg à nombreux galets moyens (longs 
de 10 à 20 cm) vermiculés et silex à belle patine noire. Plus à l’Est, au Sud des 
Nemencha, il se présente sous forme de buttes à couverture détritique très épaisse 
(15 à 20 m) - mais peut-on encore parler de glacis ? - formée de gros blocs pris 
dans un encroûtement gypseux. Il serait déformé par un pli en genou au niveau 
des Guergitt, dans la région de Khannga Sidi Nadji (J. Cabot, 1971). A l’Ouest, un 
cas discutable est constitué par un glacis d’ablation développé à partir de Darza 
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Amra, sur la rive gauche de l’oued el Haï, à quelques k il omètres au Sud d’El 
Kantara (x= 774, y = 213). 

- Le glacis V 

Comme pour le glacis VI, de nouvelles recherches permettent de nuancer les 
descriptions précédentes (J-L. Ballais, 1975 ; R. Guiraud, J-L. B allais, 1975). Sa 
répartition spatiale est inverse de celle du glacis VI : très peu représenté sur le 
piémont Nord, plus fréquent surlepiémont Sud. 

C’est au Nord de Biskra qu’il est le plus net (x = 778, y = 187). Sur des 
argiles à pendage Sud reposent 10 à 15 m de galets à niveaux conglomératiques 
consolidés (matrice sableuse, gris, calcaire). À l’aval du seuil du dj. Bou Rhezal, 
l’épaisseur devient beaucoup plus faible. Ces conglomérats sont formés de galets 
bien roulés (émoussé médian égal à 333 (tableau III)), remaniés souvent des 
conglomérats pliocènes. Ils contiennent parfois des blocs de brèches à ciment 
calcaire enrobant des gélifracts calcaires longs de 2 à 3 cm. La partie supérieure 
des galets est prise dans une croûte gypseuse et recouverte d’un reg de 
dissociation très dense comprenant des cailloux anguleux de grès à patine noire. 





Émoussé 


Aplatissement 




Médiane 


<100 


>500 


Médiane 


< 1,5 


> 2,5 


Piémont Nord 














glacisVI 


285 


4% 


6% 


2,02 


12% 


22% 


glacisV 


240 


23% 


4% 


1,97 


15% 


17% 


glacis III 


326 


5% 


10% 


2,1 


10% 


29% 


glacis II 


181 


19% 


1% 


1,74 


28% 


13% 


Piémont Sud 














glacisV 


333 


10% 


26% 


1,82 


22% 


6% 



Tableau ni - Caractéristiques morphoscopiques des galets de la 
couverture des glacis des piémonts. 



Plus à l’Est, il est surtout constitué de longues lanières perpendiculaires 
aux Aurès et formant souvent ligne de partage des eaux (Tahenntout, Toual). À 
Tahenntout (fig. X hors-texte), la couverture ne dépasse pas 5,50 m d’épaisseur. 
Elle est formée de gros blocs relevant vers l’aval et de deux niveaux de 
conglomérats très denses, très cohérents, à ciment grés eu x, rappelant ceux du 
glacis équivalent de Hadjar Attia dans le Hodna (R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. 
Ballais, 1977). Cette consolidation pourrait être une « dalle d’oued » dans un 
chenal, si on en croit la disposition en lentille. Dans les 40 cm supérieurs, les 
galets calcaires montrent souvent une face supérieure dissoute avec des micro- 
hums et sont pris dans un encroûtement calcaire blanc, cohérent, passant au 
sommet à une mince croûte zonée (1 cm). Un encroûtement gypseux de 40 cm 
d’épaisseur, poudreux, emballant des galets, la recouvre. Il supporte un reg à 
cailloux et blocs (qui peuvent atteindre 2 m de long) creusés de lapiés et de petites 
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kamenitzas. En bordure de l’oued Mestaa (XI hors-texte), le glacis V est réduit à 
une butte allongée, à pente de 4-5 0 (photos 60 et 61). Sa couverture, formée de 
blocs peu nombreux, de galets et de sables, atteint 5 m d’épaisseur. Son sommet 
est emballé dans un encroûtement gypseux pulvérulent, limoneux, avec parfois 
des polygones plus consolidés emballant des galets. Au-dessus, s’étend un reg à 
silex couverts de patine noire. 

La croûte gypseuse disparaît au Nord-Ouest vers El Kantara où, à Daiza 
Amra, le glacis V se caractérise par une croûte calcaire cohérente, grise, peu 
épaisse, sur un encroûtement poudreux, et domine les oueds de 34 m. Un peu au 
Nord, près du Village Rouge (x= 772,5, y = 218,5), il se présente comme un plan 
incliné à 10 °, tronquant les grès calcaires de l’Éocène et recouvert de blocs 
atteignant 3 m de long (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975) (fig. 58). 

Selon J. Cabot (1971), ce glacis V serait plié en genou au niveau des 
Guerguitt. D’autre part, une subsidence de la plaine d’El Outaya a âé 
démontrée par R. Guiraud (1973, p. 165), démonstration encore appuyée par le 
glissement post-glads V de l’oued Biskra sur son gigantesque cône d’El Outaya 
qui a permis sa capture par l’oued Abdi-Branis (cf. p . 274). 

- Le glacis IV 

Sur le piémont Nord, il reste tout aussi réduit que le glacis V mais, sur le 
piémont Sud, c’est souvent le mieux développé (fig. XI hors-texte et photo 61). 
Là, sa couverture comprend 8 à 10 m de cailloutis grossiers avec, parfois, 
quelques gros blocs subanguleux épars dans la masse et des limons ou des sables 
et graviers grossiers en lits alternés. Sa base est parfois consolidée par un ciment 
calcaire. La matrice peut être enrichie en gypse et (ou) en calcaire vers la surface 
(J. Cabot, 1971), mais elle peut aussi être dépourvue de tout encroûtement. Ce 
glacis est couvert d’un reg abondant, assez grossier, à silex patinés en noir. 

Une variante importante est représentée au Sud de Roumane. La coupe de 
l’oued Titerhmine montre une accumulation de 10 à 15 m de galets arrondis, 
denses, et de blocs atteignant jusqu’à ¥i m 3 , tronquant les argiles et grès rouges à 
pendage Sud-Ouest (fig. 69). Le sommet est pris dans un encroûtement calcaire 
feuilleté, blanc, cohérent, épais de 10 cm, passant à une croûte zonée pâle, 
épaisse de 1 à 2 cm. Cependant, 100 à 200 m à l’amont, la couverture détritique 
ne dépasse guère 2 m ; on aurait donc, à l’ aval, un chenal remblayé. 

Dès que la latitude augmente, l’ épaisseur du matériel diminue : c’est très net 
dès le Bled Salahouine (x = 762,5, y = 202,5) où il porte une belle croûte 
gypseuse et Darza Amra, plus au Nord, où il domine de 24 m le ht des oueds et 
est couvert d’un encroûtement calcaire cohérent, épais de 1 m à 1,50 m (J-L. 
Ballais, 1975). Là, il est peut-être basculé au niveau d’une faille post-éocène. 

- Le glacis 111 

Il occupe une place importante dans le bassin d’El Kantara où il constitue 
le niveau principal (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). Là, le faciès le plus habituel 
est constitué par 2 à 3 m de galets subanguleux, longs de 10 à 20 cm, parfois 
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craquelés, pris, au sommet, dans un encroûtement calcaire rose pâle cohérent 
sur les 6 cm supérieurs, pulvérulent en-dessous. En surface, repose un reg de 
cailloux subanguleux à très anguleux, à patine beige parfois écaillée, dominant les 
oueds de 7 m. ce glacis semble, parfois, retailler un niveau plus ancien ; alors, le 
reg devient plus petit, plus homométrique. Il se rattache à des versants réglés et 
des brèches de pente à ciment calcaire. 

Vers le Sud, comme pour le glacis précédent, la matrice des cailloutis se 
charge en gypse, au niveau du Bled Salahouine, où la croûte polygonale, 
sableuse, atteint 50 cm d’épaisseur (cf. p. 254). 

Sur le piémont Sud-Est, il, paraît assez peu développé, encore qu’il ne soit 
pas toujours facile de le distinguer du glacis IV. Par exemple, en bordure de 
l’oued Mestaa (fig. XI hors-texte), ce n’est guère qu’un glacis-terrasse (photo 
61) très légèrement entaillé dans le glacis IV, à couverture épaisse de 10 m en 
moyenne, mais parfois de 20 m, à gros blocs subanguleux (jusqu’à 1 m ) à la 
base, consolidée jusqu’au premier tiers, surmontée de sables, graviers et limons 
alternés passant, au sommet, à de nouveaux blocs plus petits qu’à la base. Un reg 
dense recouvre la surface topographique. 

- Le glacis II 

C’est le glacis le plus récent puisque le niveau I, sauf exception rarissime, se 
réduit à une terrasse. Il occupe une place très réduite car, le long des oueds 
majeurs (oued Biskra, oued Dermoun...) il est remplacé par une terrasse. Il peut 
avoir un faciès limoneux, bien développé au Sud-Est. Dans le Bled Salahouine, 
sur argiles gypseuses, la couverture détritique est cimentée par une croûte 
gypseuse. 



d- LES TYPES DE GLACIS 



On peut distinguer plusieurs types en fonction de trois critères : 
prédominance de l’accumulation ou de l’ablation, profil transversal, orientation 
par rapport aux axes de drainage. Cependant, les deux premiers peuvent être, en 
partie, indépendants, ce qui conduit à distinguer trois groupes : glacis d’ablation - 
glacis d’accumulation, glacis déversant - glacis-cône, glacis -terras s es. 

- Glacis d’ablation et glacis d’accumulation 

Si le glacis d’ablation « nu » est en totalité dépourvu de matériel, le glacis 
d’ablation couvert ou d’épandage se caractérise par un matériel peu épais (moins 
de 3-4 m d’après la R.C.P. 77 (1970), 5-6 m d’après R. Coque (1962, p. 263- 
267)). 



Le glacis VI est un glacis d’ablation couvert (Kebach), souvent proche de 
la limite supérieure de l’ épaisseur des dépôts. 
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Le glacis V est aussi, en général, un glacis d’ablation couvert (Tahenntout, 
oued Mestaa). Cependant, il peut, parfois, être d’accumulation (Nord de Biskra). 
D’autre part, il est le seul à avoir une « racine de pédiment» nette (selon le terme 
de J. Riser, 1978, p. 227-228) au Nord-Ouest du Village Rouge. 

Le glacis IV, au contraire, est généralement d’accumulation, mais 
l’existence de chenaux profonds (oued Titerhmine) conduit à le rattacher, plutôt, 

aux épandages. 

Le glacis DI est, le plus souvent, un glads d’accumulation. 

La glacis II est, partout, un glads d’ablation couvert. 

Dans les rares points où les observations sont possibles, on constate (tableau 
IV) que, mis à part l’oued Mestaa, il y a eu, au cours du Quaternaire, une grande 
stabibté du type de glacis en un même point. 



Niveau 


Oued Mestaa 


Kebach 


GlouaetTrab 


VI 


Cône de déjection 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


V 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


IV 


Glacis d'accumulation 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


III 


Glacis d'accumulation 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


II 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 


Glacis d'ablation couvert 



Tableau IV - Succession des formes en un même point au cours du 

Quaternaire. 



- Glacis de versant et glads-cône 



Le glacis VI, chaque fois qu’il est bien représenté, forme un glacis-cône, au 
profil transversal plus ou moins bombé, issu de « foums » bien individualisés. 
Quand il se réduit à une butte de faible dimension, on ne peut pas trancher. 

Le glacis V est, aussi, souvent, un glads-cône. Cependant, dans le val d’El 
Kantara, c’est un glacis de versant, à pente concave régulière se rattachant aux 
versants de calcaires éocènes. 

Le glacis IV est, le plus souvent, un glacis -cône mais une grande 
incertitude persiste chaque fois qu’il ne forme plus qu’une butte isolée. 

Le glacis III est aussi souvent glacis-cône (piémont Sud) que glacis de 
versant (val d’El Kantara). 
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Le glacis ü ne forme pas de glacis-cône. 



- Glacis-terrasse 



J’utilise ce terme ambigu pour désigner une forme ambigüe. Il s’agit de 
ces longues lanières qui s’allongent parallèlement aux oueds qui, tous, s’écoulent 
vers le Sud et donc, en gros, perpendiculairement au front des Aurès. Il devient 
alors très difficile de faire la distinction entre les glacis et les terrasses. 

Le glacis VI n’est jamais un glacis-terrasse sauf, peut-être, à l’aval de Sidi 
Masmoudi. C’est sans doute le cas aussi des glads V et IV, encore qu’on puisse 
se poser la question pour les lanières de Toual ou à l’Ouest de Dermoun. Le glacis 
III est souvent un glacis-terrasse, en particulier le long de l’oued Mestaa. Le 
glacis II est, presque partout, un glacis-terrasse. 



e - LES DÉFORMATIONS AU SUD DES GUERGUITT 



En amont des Guerguitt, rien ne trouble la régularité remarquable des 
glacis. Par contre, à l’aval, tout change très vite. J’en donnerai trois exemples, 
dans les « foum, s » des oueds Sidi Rhorab, Guezich et Grabia. Au Sud du Kef Ali 
Momou, l’ouedSidi Rhorab franchit les Guergyittpar une gorge assez large (x = 
816, 5, y = 174,2). Les glacis V et IV, représentés à l’amont, y disparaissent. Le 
glacis -terras se III subit une inflexion par laquelle il rejoint le niveau de terrasse II 
qui n’est pas déformé et, ensemble, ils constituent le cône grossier de l’aval des 
Guerguitt. 

Le « foum » de l’oued Guezich, au Sud de Dermoun, est plus complexe (x = 
852,5, y = 175). Le glacis -erras se III, à pente de 3 °, surmonté de rares lambeaux 
de glacis IV, le franchit et marque une première inflexion qui lui donne une 
pente de 6 à 8 0 puis, plus à l’aval, une seconde, de sens inverse, qui le remet à 2- 
3 °. Des fragments de glacis IV à pente normale existent aussi sur le flanc Sud des 
Guerguitt. La petite terrasse II, emboîtée le long de l’oued, n’apparaît pas 
déformée. 

Le cas le plus complexe est constitué par le «foum » de l’oued Grabia, au 
Sud de Sidi Masmoudi (photo 63). À l’amont, on peut observer les glacis- 
terrasses VI à III et la terrasse IL Seul le niveau II reste visible dans la gorge où il 
forme une banquette. À l’aval, on observe, de bas en haut (fi g. 59) : 

. (1) ht majeur, 

. (2) très basse terrasse formée de galets longs de 5 à 10 cm, relevant vers 

l’aval, 

. (3) basse terrasse de rive gauche formée de gros blocs arrondis et patinés, à 
peu près sans matrice, épaisse de quelques mètres au maximum, emboîtée dans les 
conglomérats pliocènes ou la haute terrasse, 

. (4) haute terrasse pouvant avoir jusqu’à 10 m d’épaisseur, à matrice grise, 
peu consolidée, bien litée, à rares lentilles, comprenant, à la base, des niveaux 
sableux ocre-rose puis de gros blocs épars avec de gros galets, des alternances à 
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nouveau, enfin, au sommet, de gros blocs ; elle remblaie les entailles dans les 
conglomérats ou leurs ondulations synclinales, 

. (5) très haute terrasse grossière, 

. (6) enfin, encore au-dessus, vers 200-220 m d’altitude, une surface 
remarquablement plane tronque les Guerguitt ; il peut s’agir soit d’une surface du 
Quaternaire ancien, soit du prolongement en pédiment du glacis VI. 




Photo 63 - « Foum » de l’oued Grabia. Au milieu, la basse terrasse ; au 
fond, les conglomérats pliocènes. 




Q 100 a 



Fig. 59 - Les niveaux quaternaires à l'aval du fouin de l'oued Grabia. 
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Il semble qu’on puisse faire les raccords suivants, difficiles à affirmer de 
manière péremptoire, compte tenu des solutions de continuité et de la faible 
variabilité du matériel : la très haute terrasse prolonge le glacis V, la haute terrasse 
le glacis IV, la basse terrasse le glacis III, la très basse terrasse la terrasse II. Vers 
l’aval, la très haute terrasse (V) converge très vite avec la haute terrasse (IV) puis 
cette dernière avec la basse terrasse (III). Tout à l’aval, quand les conglomérats 
pliocènes plongent sous le Sahara, c’est la terrasse III qui constitue la surface 
topographique, alors qu’une nouvelle basse terrasse (II), formée de gros blocs 
arrondis, patinés, à peu près sans matrice, s’individualise à 2-3 m au-dessus du lit 
majeur. 

En résumé, il y a donc variations systématiques des glads et terrasses au 
passage des Guerguitt, en particulier, accélération rapide de la pente des 
niveaux jusqu’au glacis -ter ras. se UI compris. Pour expliquer cette variation 
systématique, on peut envisager un changement de dynamique brutal au passage 
du « foum », d’un glacis à un cône de déjection, mais, outre que les épaisseurs de 
dépôts ne s’accroissent pas, on voit mal ce qui expliquerait une telle différence. 
Finalement, il est plus logique d’envisager une continuation de la subsidence de 
la fosse sud-aurasienne, faible puisqu’il n’y aurait, peut-être, que 20 à 25 m de 
Quaternaire au Nord des Chotts (R. Guiraud, 1973, p. 166). Cette subsidence ne 
serait plus sensible depuis le glacis ni. Ainsi se confirment les vues de J. Cabot 
(1971) même si ses observations se basaient sur des faits discutables (lambeauxde 
glacis, pente de croûtes gypseuses). 



2 - DES CROÛTES ET ENCROÛTEMENTS GYPSEUX ET 
CALCAIRES 



Ils sont associés surtout aux glacis, mais peuvent aussi recouvrir des cônes 
de déjection, des terrasses, des coulées boueuses ou de solifluxion, voire même 
des versants structuraux. Sur le piémont sud, dominent les croûtes gypseuses, 
alors que les croûtes et encroûtements calcaires restent peu développés. 



a -LES TYPES DE CROÛTES ET D’ENCROÛTEMENTS 



- Des croûtes et encroûtements gypseux nombreux et variés 

- À l’Est de Dermoun, la croûte gypseuse du niveau VI, en bordure de 
l’oued Mestaa (fig. XI hors-texte), est pulvérulente, rarement polygonée, 
enserrant des blocs calcaires. Elle est discontinue et, en fait, semble surtout 
plaquée sur le rebord Nord où elle forme de petits polygones. D’après J. Cabot 
(1971), sur ce niveau, qu’il attribue au V par suite d’une confusion qui lui fait 
regrouper les niveaux V et IV comme le montre sa carte, la croûte est constituée 
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de 73,9 % de CaS0 4 2H 2 0 et de 13 % de CaC0 3 . Au Sud de Lahrla, elle se 
réduit à un encroûtement gypseux sans polygonation. 

- En bordure de l’oued Mestaa, la croûte gypseuse du glads V est 
polygonée, bien venue, emballant des galets. Entre les cloisons indurées, elle reste 
pulvérulente, surtout limoneuse, riche en gypse. 

- À partir du glads IV, les prélèvements ont été effectués dans le Bled 
Salahouine car, d’une part, les croûtes gypseuses y sont bien développées, 
jusqu’au glacis II compris, et, d’autre part, il se trouve dans une position 
particulièrement intéressante entre le Hodna et le Bas-Sahara (cf. p. 297). La 
croûte gypseuse du glacis IV comprend : 

- au sommet, un encroûtement assez cohérent, patiné, blanc, à 
aspect conglomérat ique et surface rugueuse, irrégulière et petites « pendeloques » 
sous les galets (40 % de smectite et interstratifiés, 40 % d’attapulgite, 20 % de 
kaolinite (tableau V) : gypse très dominant, dolomite abondante, quartz et 
calcite) ; l’analyse chimique (tableau VI) permet de préciser la très forte 
proportion de CaS0 4 (81 %) et de CaC0 3 (10 %) ; épaisseur : 50 cm, 





Smectites 
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lllite-smectites 

Chlorite-smectites 
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Sépiolite ? 
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Croûte cohérente 




40 % (1) 


40% 
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Matrice des galets 
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Glacis III 
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Encroûtement meuble 
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25% 


10% 


Glacis II 














Croûte cohérente 




40% 






30% 


30% 


Croûte meuble 








90% 




traces 



(1) et smectites 

Tableau V - Minéraux argileux des glacis à croûte gypseuse des Aurès. 



- un encroûtement beige (10 YR 8/3), pulvérulent (40 % de smectite, 60 % 
d’attapulgite, des traces de kaolinite) très riche en gypse et dolomite, avec moins 
de quartz et de calcite que dans le niveau supérieur ; épaisseur : 30-40 cm. 

La matrice brun clair qui emballe les galets de la couverture du glacis 
comprend 25 % d’interstratifiés illite- smectite, 65 % d’attapulgite, 10 % de 
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kaolinite (tableau V) ; elle est moins riche en gypse et dolomite que les niveaux 
supérieurs. 

La figure 60 indique la courbe granulométriquc cumulative de 
l’encroûtement cohérent supérieur après destruction du CaS0 4 par lavages répétés 
à l’eau salée par NaCl. 

- En surface, la croûte gypseuse du glacis UI est structurée en polygones 
indurés blancs (2,5 YR 8/2) comportant 30 % d’interstratifiés illite-smectite, 55 
% d’attapulgite, 15 % de kaolinite, beaucoup de gypse et de quartz, de la cal cite, 
un peu de dolomite. Dessous, un encroûtement meuble, beige, enrobant des 
galets, très riche en gypse, à dolomite abondante, avec quartz et calcite, dont on 
n’a pu extraire les minéraux argileux, épaisseur : 50 cm. La matrice emballant les 
galets de la couverture du glacis comprend 25 % d’interstratifiés illite-smectite, 25 
% d’illite, 40 % d’attapulgite, 10 % de kaolinite (tableau V) ; elle est surtout 
riche en calcite, plus qu’en gypse, le quartz y est plus abondant que dans 
l’encroûtement, la dolomie présente. 
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sur argiles gypseuses 


19,48 


2,32 


1,43 


0,188 


0,097 


28,72 


0,95 


0,54 


0,051 


23,18 


50 


24,3 


0,119 


. Diebel Melah 
croûte polygonée 


5,75 


0,82 


0,6 


0,034 


0,106 


30,8 


1,09 


0,55 


0,334 


39,32 


75,5 


4,4 


0,336 


croûte pulvérulente 


7,21 


1,05 


0,66 


0,063 


0,097 


29,82 


0,96 


0,23 




38,74 


76,3 


6,3 


0,035 


Glacis II du 
Bled Salahouine 


6,77 


1,64 


0,95 


0,078 




29,4 


0,6 


0,36 




37,68 


79,3 


5,9 


0,024 


Argiles miocènes 


11,71 


2,53 


1,22 


0,209 


0,135 


29,76 


2,15 


0,25 




31,84 


62,5 


9,2 


0,07 



Tableau VI - Composition chimique des croûtes gypseuses des Aurès 

(en pourcentages). 



Comme le glacis tronque, à la fois, des argiles miocènes gris-vert gypseuses 
et des gtès calcaires, il a semblé intéressant d’analyser séparément les croûtes 
gypseuses sur deux substratums différents. On peut ainsi constater (tableau VI) 
que la proportion de CaS0 4 est plus forte (64,5 %) sur grès calcaire que sur argiles 
gypseuses (50 %) et que, pour celle de CaO, c’est l’inverse, mais d’assez peu 
(26,83 % contre 28,72 %). Les courbes granulométriques cumulatives (fig. 61) 
montrent aussi des différences sensibles, aussi bien dans le tri (beaucoup plus 
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poussé sur grès) que dans les proportions des différentes phases granulo métriques 
(sur grès : 21,4 % d’argile, 14,8 % de limon, 63,8 % de sable ; 38,6 % d’argile, 
33,5 % de limon, 27,9 % de sable). 



% 




Fig. 60 - Courbes granulomé triques cumulatives des élastiques 

de la croûte gypseuse des glacis IV et II 
(Bled Salahouine) . 



- La croûte gypseuse du glads II est formée de : 

. en surface, une croûte indurée comprenant 40 % d’interstratifiés illite- 
smectite, 30 % d’ilhte, 30 % de kaobnite (tableau V), riche en gypse et quartz, à 
calcite abondante et, dolomitepeu importante, 

. dessous, une croûte meuble, mais moins que le niveau correspondant du 
glacis III, jaune à gris beige foncé (2,5 YR 8/4), comprenant 90 % de sépiolite 
très probable et des traces de kaobnite, à gypse (79,3 %) ou dolomite dominants 
selon les beux, quartz et calcite peu abondants. 



254 





Fia. 61 - Courbe granulomé trique cumulative des élastiques de 

la croûte gypseuse du glacis III (Bled Salahouine 
et djebel Melah) . 



La matrice des galets de la couverture du glacis comprend 45 % de smectite 
et d’interstratifiés, 40 % d’illite, 15 % de kaolinite ; elle est riche en gypse et 
dolomie ; quartz et calcite gardent les mêmes proportions que dans le niveau 
supérieur. La courbe granulométriquc cumulative montre la médiocrité du tri (fig. 
60). 



Enfin, à titre de comparaison, on peut indiquer que les argiles miocènes 
comprennent 40 % d’interstratifiés illite-smectite, 35 % d’illite et 25 % de 
kaolinite, qu’elles sont riches en quartz surtout, mais aussi en gypse, contiennent 
de la calcite et de la dolomite et qu’elles sont mieux triées que les élastiques de 
certaines croûtes gypseuses (fig. 62). 

Les croûtes gypseuses sont beaucoup moins variées que les croûtes calcaires. 

On ne peut en distinguer que trois types : 

. croûte pulvérulente (niveau VI de l’oued Mestaa), 

. polygonation dans une croûte pulvérulente (glacis V d’oued Mestaa, 
glacis III du Bled Salahouine), 

. croûte plus ou moins cohérente sur encroûtement pulvérulent (glacis IV et 
II du Bled Salahouine). 
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Fig. 62 - Courbe granulanétrique cumulative des argiles miocènes 
du Bled Salahouine. 



- Des croûtes calcaires peu nombreuses et d’extension réduite 

- Sur le glacis VI, une croûte n’existe encore nettement qu’à la cote 724 
(Sud de Kebach). Elle a un faciès très différent de celui de l’encroûtement saumon 
(cf. p. 315). L’observation en lame mince a confirmé cette différence en ne 
révélant qu’un des dépôts successifs observés sur le piémont Nord. Elle a permis, 
cependant, de mettre en évidence une sécheresse plus précoce, avant même le 
dépôt de la croûte zonée. C’est donc l’indication, importante, que la 
différenciation zonale, déjà perceptible au Pliocène supérieur, subsistait. On peut 
donc penser que la faible épaisseur de la croûte calcaire sur ce piémont, ainsi que 
sa très faible extension spatiale tiennent surtout à cette sécheresse plus précoce, 
même s’il n’est pas exclu qu’une partie ait été déblayée postérieurement. On 
aurait ainsi une des causes principales de la dissymétrie entre les deuxpiémonts 
concernant la surface occupée par le glacis VI : au Nord, couvert par une croûte 
épaisse, cohérente et généralisée, il a beaucoup mieux résisté qu’au Sud où la 
croûte était mince et discontinue, limitée aux points où l’apport de calcaire et 
d’eau étaient les plus abondants (Kebach, oued Mestaa). 

- Sur le glacis V, la croûte calcaire n’existe qu’à Tahenntout où elle est, 
d’ailleurs, bien développée (fig. X hors-texte). Elle présente deux faciès très 
différents : soit un encroûtement pulvérulent épais de 50 cm, soit une dalle de 
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même épaisseur, assez mal venue, pas très consolidée et enrobant des galets. Ces 
deux faciès peuvent être recouverts d’une croûte zonée, souvent pâle et peu 
lithifiée ou, au contraire, rose et indurée. Son épaisseur ne dépasse pas le 
centimètre. L’ensemble de la croûte moule les versants Nord et est du glacis 
jusqu’au niveau inférieur. 

- Sur le glacis IV, une croûte calcaire n’est représentée que 
sporadiquement. Par exemple, à l’Est de Sidi Masmoudi (x = 832, y = 179), on 
n’observe plus que quelques restes d’un encroûtement. Ou encore, sur le glacis de 
Lahrla, dans la coupe de l’oued Titerhmine (fig. X hors-texte et fig. 70), la 
couverture est coiffée par une mince croûte calcaire feuilletée, blanche, cohérente 
(10 cm d’épaisseur) surmontée d’une croûte zonée pâle, épaisse de quelques 
millimètres. Plus à l’aval, cette croûte disparaît. 

On retrouve donc, pour le glacis IV, le même contraste entre les piémonts 
Nord et Sud que pour le glacis VI, probablement pour les mêmes raisons. 

- Sur le glacis ni, la croûte calcaire ne dépasse guère El Kantara vers le 
Sud. Là, elle prend le faciès d’un encroûtement rose pâle pulvérulent, épais de 1 
mà 1,50 m, devenant dur dans les quelques centimètres sommitauxavec, parfois, 
des feuillets de croûte zonée (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). 

Le glacis H ne porte jamais de croûte calcaire. 



b - LA RÉPARTITION DES CROÛTES GYPSEUSES 



Ell es sont étroitement liées aux piémonts méridionaux et ne pénètrent que 
fort peu à l’intérieur du massif. De l’Est à l’Ouest, onpeut tracer ainsi leur limite 
septentrionale : Khannga Sidi Nadji, Dermoun, Roumane, Kebach, Mizab, 
M’Chounech, Djemorah, Fontaine des Gazelles, extrémité Sud du Metlili (fig. 
63). Cette limite s’élève globalement en latitude, de l’Est (34°50’) vers l’Ouest 
(35° 10’) avec des avancées septentrionales chaque fois que l’altitude s’abaisse 
(par exemple : 34°55’ vers Kebach à 700 m ou encore vers M’Chounech à 300- 
350 m). Cependant, c’est surtout à l’Ouest que l’ augmentation en latitude 
s’accélère (15’ de M’Chounech au Metlili) tandis que la limite septentrionale 
devient nettement SE-NW. 

Les croûtes gypseuses s’étendent largement aussi bien vers le Sud, jusqu’au 
chott Melrhir (R. Coque, C. Gachelin, 1975), que vers le Sud-Est jusqu’aux 
grands Chotts tunisiens et à la Méditerranée (R. Coque, 1962, p. 75-82, J-L. 
Ballais, 1972, p. 160-175, 1973). Vers l’Ouest, elles forment une auréole tout 
autour de la sebkha du Hodna (R. Guiraud, 1973, p. 157, M. Sary, 1976, R. 
Guiraud, Y. Bellion, J-L. Ballais, 1977). 

Au Nord des Aurès, une croûte gypseuse se localise très étroitement à 
proximité de la Garaet et Tarf, plus précisément sur la rive orientale où elle 
plombe une lunette. Par exemple, à l’Est de la cote 841 (Douar Fkrina), la coupe 
est la suivante, de haut en bas : 
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. limon gypseux « glacé » (épaisseur : 10 cm), 

. sable beige (épaisseur : 30 cm), 

. croûte gypseuse blanche pulvérulente (épaisseur : 30 cm). 




g - LES S UPKRPQS ITIONS DE CROÛTES GYPSEUSES ET 
CALCAIRES 



Du fait de l’extension réduite des croûtes gypseuses, les cas de 
superposition se limitent au piémont Sud. Je n’en ai observé que deux cas, de 
même type, avec superposition d’une croûte gypseuse sur une croûte calcaire, 
alors que d’autres combinaisons sont possibles. Par exemple, sur la rive gauche de 
l’oued Ahmadi, sur le revers du Dahar tunisien, par place, une croûte calcaire 
feuilletée, à rares dalles, parfois poudreuse, recouvre une croûte gypseuse ou 
encore, cette même croûte gypseuse s’intercale entre deux croûtes calcaires. 

- Le premier cas se localise en bordure de l’oued Mestaa où une fosse 
creusée dans le niveau VI montre, de haut en bas : 

• reg, 

. croûte gypseuse pulvérulente, rarement polygonée, parfois discontinue, 
emballant des galets roulés et des silex an galeux (épaisseur : 20 cm), 
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. encroûtement saumon discontinu (épaisseur : 5 cm), 

. galets roulés et silex anguleux dans une matrice sableuse orangée. 

Une variante est représentée par la butte 724 de Kebach qui montre, de 
haut en bas : 

• reg, 

. croûte gy p seuse pulvérulente (épaisseur : quelques centimètres), 

. dalle calcaire très cohérente, massive, à aspect de nougat, couverte d’une 
mince croûte zonée (épaisseur : 10 cm), 

. encroûtement calcaire pulvérulent emballant les galets de la couverture du 
glacis VI. 

- Le second cas est à Tahenntout. La coupe du glacis V montre, de haut 
en bas : 

• reg, 

. croûte gy p seuse pulvérulente rose (7,5 YR 8/4), emballant des galets 
(épaisseur : 40 cm), 

. dalle calcaire cohérente, blanche, à galets calcaires à face supérieure 
dissoute et micro-hums, recouverte d’une croûte zonée épaisse de 1 cm 
(épaisseur : 20 à 40 cm), 

. galets et blocs de la couverture parfois consolidée par un ciment gréseux. 

Après dissolution du gypse à l’eau salée, les élastiques sont surtout 
limoneux (73 %) et, secondairement, sableux (20 %). Cependant, la courbe 
granulométrique cumulative n’indique pas qu’il s’agit d’apports éoliens (fig. 64). 



d- LA GENÈSE DES CROÛTES GYPSEUSES 



Compte-tenu de leur homogénéité, au moins à l’échelle à laquelle elles ont 
été étudiées, on peut envisager une genèse unique. 

- Une genèse éolienne 

Elle résulte des caractères minéralogiques, granulo métriques et chimiques 
des croûtes gypseuses. 

L’analyse aux rayons X montre que, pour tous les glacis du Bled 
Salahouine, c’est la partie supérieure de la croûte qui contient le plus de quartz 
qui, bien que pouvant provenir aussi du substratum miocène, est donc surtout 

d’origine détritique. 

Les courbes granulome tri que s cumulatives des éléments élastiques 
extraits par lavage à l’eau chargée de NaCl des croûtes gypseuses du glacis IV du 
Bled Salahouine (fig. 60) et, surtout, du niveau III du dj. Melah (fig. 60) montrent 
un bon tri qui confirme l’origine éolienne de ces quartz. 
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Fig. 64 - Courba granulanétrique cumulative tes rlag -H, g nA«; 

de la croûte gypseuse du glacis V de Tahenntout. 



Si on compare la même croûte du même glacis III du Bled Salahouine, sur 
grès calcaire et sur argiles gypseuses, on constate une concentration supérieure en 
CaS0 4 sur grès (64,5 %) à celle sur argiles gypseuses (50 %) ce qui suppose un 
apport superficiel de gypse, probablement sous forme de poussières. 

Ainsi, l’hypothèse éolienne, inspirée par R. Coque (1962, p. 93-96), se 
trouve confirmée, d’autant plus que, rarement il est vrai, une croûte gypseuse 
s’observe en placages sur la roche en place des Monts des Ziban (cf. p. 294 et J-L. 
B allais, A. Marre, P. Rogpon, 1979). 

Dans ces conditions, les cas de superpositions de croûtes différentes 
observées sur le piémont Sud s’expliquent fort bien : il s’agit de placages de 
croûte gypseuse d’origine éolienne qui se déposent sur une croûte calcaire 
préexistante et non d’une différenciation pédologique entre deux horizons 
d’accumulation dans un même sol. Il est clair que, alors, l’écart chronologique 
entre les deux croûtes peut être considérable. 

- Une pédogénèse postérieure 

R. Coque (1962, p . 96-99) a décrit la fixation progressive, par la végétation, 
des poussières éoliennes gypseuses prélevées à la surface des sebkhas, je n’y 
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reviendrai pas. Par contre, l’analyse minéralogique permet de prouver cette 
pédogénèse. 

Le gypse (tableau VI), s’il se maintient en forte proportion dans tous les 
dépôts, apparaît souvent, d’après l’analyse aux rayons X, plus concentré à la 
partie moyenne ou inférieure du profil. C’est, en particulier, le cas du glacis II 
où la proportion de gypse est maximum dans la matrice des galets de couverture, 
ainsi que du glacis III où la proportion de gypse est maximum dans 
l’encroûtement meuble à galets. Dans ces conditions, on peut envisager une 
pédogénèse dans la couverture du glacis, à partir du gypse apporté par 
saupoudrage éolien. 

Dans ce milieu à caractère évaporitique, la dolomite est très probablement 
néoformée. Elle se concentre dans la partie moyenne des profils des glacis III et 
II. La calcite, comme le gypse et ; la dolomite, peut provenir du Miocène sous- 
jacent, ou encore des versants calcaires d’amont par lessivage oblique. Cependant, 
son origine pédologique paraît aussi probable car son pourcentage est plus élevé à 
la base ou au milieu des profils des croûtes des glacis III et IV. L’attapulgite, 
abondante dans la croûte des glacis IV et III est néoformée en relation avec 
l’existence de la dolomite, de la calcite et, ce qui est très original ici, du gypse. Par 
contre, elle disparaît de la croûte du glacis II, au profit de la sépiolite ( ?). 
L’importance des interstratifiés illite-smectites et chlorite-smectites, l’abondance 
de l’ illit e, montrent que l’évolution des argiles reste faible : les smectites bien 
individualisées ne sont pas atteintes. 

L’existence d’une pédogénèse plus importante, ou tout au moins d’un 
brassage important des matériaux dans la croûte du glacis HI s’exprime bien par 
la comparaison des courbes granulométriques cumulatives sur argiles et sur grès 
miocènes : sur argiles, la granulométrie reste surtout argileuse (38,6 %) et peu 
sableuse (27,9 %) alors que sur grès elle demeure surtout sableuse (63,8 %) et 
secondairement argileuse (21,4 %). La faible teneur en CaS0 4 (50 %) confirme 
qu’en fait on atteint la limite de l’encroûtement et de la croûte et que les 
processus hydriques ont joué un rôle important. 

- Une ou plusieurs croûtes gypseuses ? 

La croûte du glacis IV s’individualise nettement. Cette individualité 
s’exprime moins par la plus forte teneur en CaS0 4 (81 %) que par sa répartition : 
maximum en surface et faible en profondeur, minimum dans la matrice des 
galets ; moins par sa plus forte teneur en dolomite que par une répartition 
identique à celle du gypse. Il n’t a gpère que pour la calcite où la répartition reste 
compatible avec une pédogénèse postérieure au dépôt encore que, dans le détail, si 
la plus forte concentration se fait à la base, la plus faible est dans la partie 
moyenne du profil. Enfin, la proportion d’attapulgite atteint son maximum dans 
cette croûte. Onpeut donc penser que les apports éoliens (y compris sous forme 
de poussières calcaires) ont été plus importants que pour les croûtes suivantes et la 
pédogénèse postérieure plus faible. 
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e - CONCLUSION 



Ainsi, une analyse chimique, minéralogique et granulométrique précise 
permet de montrer des nuances importantes dans la composition des croûtes 
gypseuses, corroborant souvent les différences d’aspect extérieur. En particulier, il 
existe bien plusieurs croûtes gypseuses (ce que confirme l’étude des coupes des 
Ziban : cf. p. 294 et J-L. Ballais, A. Marre, P. Rogpon, 1979) qui sont toutes 
d’origine éolienne et ont subi ensuite une pédogénèse. Cependant, la croûte qui 
couvre le glacis IV s’est formée dans des conditions plus sèches que les suivantes. 

Si, au Sud-Ouest, le gypse provient de lasebkhadu Hodna, au Sud-Sud-Est 
son origine est à rechercher dans les Grands Chotts algéro-tunisiens. 

Enfin, la répartition des croûtes calcaires et gypseuses indique que, au moins 
depuis le glacis VI, une différenciation dimatique importante existe entre les 
piémonts Nord et Sud des Aurès, différenciation qui s’est accusée depuis le 
glacis IV : après lui, il n’y a plus de croûtes calcaires sur le piémont Sud, mais 
uniquement des croûtes gypseuses, alors qu’elles continuent à se former sur le 
piémont Nord (cf. p. 325). 



3 - DE VÉRITABLES REGS 



Il s’agit d’une formation qui a été trop négligée jusqu’à maintenant. Il m’a 
semblé, après des impressions subjectives à la suite d’observations sur le piémont 
Sud, que les différents glacis portaient aussi des regs différents et qu’il devait être 
possible d’utiliser ceux-ci pour caractériser ceux-là. On entendra ici par reg une 
pellicule grossière, openwork, plus ou moins discontinue, distincte de la 
couverture du glacis, et reposant sur la croûte ou l’encroûtement coiffant cette 
dernière, du moins chaque fois qu’elle existe. 

Même si, avec l’habitude, on croit pouvoir distinguer, parfois, au premier 
coup d’œil, un reg d’un autre, il apparaît nécessaire d’utiliser une grille d’enquête 
aussi objective que possible. Dans ce but, je me suis inspiré du questionnaire 
inédit de F. Soleilhavoup (1977) en l’adaptant car, sans aucun doute, il est conçu, 
non pour des glacis de piémont, mais pour de vastes surfaces structurales ou 
d’aplanissement de désert chaud. Les adaptations ont porté en particulier sur les 
formes de dissolution et le rôle du gel et de l’haloclastie. 



a - VARIATIONS SELON LES NIVEAUX 



Afin de li miter autant que possible les influences structurales ou 
climatiques, j’ai, pour chaque niveau, fait l’étude sur les regs des glacis-cônes et 
glacis -terras s es de l’oued Mestaa (fig. XI hors-texte). 
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- Le reg du niveau VI 

- À l’oued Mestaa, la végétation est constituée par une steppe clairsemée 
à Salsolacées ( ?). Les éléments du reg, calcaire et silex, sont surtout subanguleux 
avec une densité qui peut atteindre 7 500 à 10 000 au m 2 , en raison du très grand 
nombre de cailloux de longueur comprise entre 0,5 et 1 cm. Cependant, les modes 
15 cm et 4-5 cm sont aussi largement représentés. Ces cailloux sont surtout libres, 
mais les plus gros restent souvent à demi-enfouis (photo 64). Les cailloux de 4-5 
cm sont surtout constitués de fragments anguleux de croûte calcaire zonée. 

Dans l’aspect de surface, on peut distinguer fissures, cortex, patines et 
vermiculures. Seuls, les plus gros blocs ont des fissures, en général profondes, à 
réseau « tectonique », c’est-à-dire fixé par les diaclases et joints de stratification, 
ce réseau étant plus dense sur la face supérieure. Un cortex d’oxydation 
métallique noir s’observe sur toutes les faces des galets de silex et une patine 
brun-chocolat sur calcaire cristallin, sauf sur la partie enterrée, mais la majorité 
des blocs n’a qu’une patine beige. Cependant, souvent, ce cortex est écaillé. Les 
vermiculures, peu nombreuse, aiguës, se localisent surtout sur les blocs de 
calcaire marneux blanc. 




Photo 64 - Reg du niveau VI d’oued Mestaa. 



- À Kebach, le reg du glacis VI est plus contrasté que celui du précédent, 
avec de gros blocs arrondis, longs de plusieurs décimètres à 2 m, et de petits 
cailloux anguleux longs de quelques centimètres issus de la fragmentation de la 
croûte calcaire zonée et de la libération des petits galets qui y étaient cimentés. 
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Si les blocs sont uniformément couverts d’une patine beige, leur principale 
caractéristique réside dans les formes de dissolution : vermiculures aiguës, mais 
aussi véritable lapiés et nombreuses kamenitzas. 

- Le reg du glacis V 

- À l’oued Mestaa, la végétation, les éléments du reg, leur émoussé, leur 
densité restent tout à fait comparables à ceux du niveau VI (photo 65). Le reg est 
cependant plus hétérométrique : les trois principaux modes sont 15-18 cm, 4-7 
cm et 0,5-1 cm auxquels il faut ajouter quelques très gros blocs. Comme sur le 
niveau VI, seuls ces gros blocs restent enterrés. 




Photo 65 - Reg du glacis V d’oued Mestaa. 



Les fissurations demeurent comparables à celles du niveau VI, par leur 
profondeur, mais, sur silex, leur réseau reste identique sur toutes les faces. Les 
vermiculures sont nettes, avec des cupules arrondies à aiguës. 

- À Tahenntout, le reg ressemble autant à celui du glacis VI de Kebach 
que celui du glacis V de l’oued Mestaa ressemble à celui du niveau VI : gros blocs 
subémoussés longs de 1 à 3 m, creusés de vermiculures et de petites kamenitzas. 

- Le reg du glacis IV 

- À l’oued Mestaa, avec une végétation, une lithologie, un émoussé très 
comparable à ceux des regs précédents, l’hétérométrie s’accroît au moyen de 
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trois modes dominants : 25-30 cm, 6-8 cm, 1 cm, auxquels il faut ajouter un 
nombre important de galets longs de 3 à 4 cm. La densité atteint 8 500 au m . 

La principale différence tient dans la fissuration, à peu près inexistante, 
sauf sur les blocs enterrés qui sont débités en plaquettes (photo 66). Les 
vermiculures aigpës et cupules se localisent uniquement sur la face supérieure des 
blocs et galets calcaires. Le cortex métallique se limite aux rognons de silex, alors 
que les autres galets et blocs n’ont qu’une patine beige. 




Photo 66 - Reg du glacis IV d’oued Mestaa. 



- À l’Est de Sidi Masmoudi, la seule différence tient dans le rôle 
particulièrement net de l’haloclastie, bien visible sur plusieurs blocs arrondis. 
C’est, en particulier, le cas d’un, formé de calcaire, qui montrait une face 
supérieure à fentes élargies et, même, fragments desquamés (photo 67), alors que 
la face inférieure, qui reposait sur le sol, était uniquement fissurée (photo 68). Une 
fois cassé, ce bloc montre une masse de poudre blanche, très riche en gypse, 
entourée d’une sorte de cortex consolidé, beige, à la périphérie, épais de 2 à 4 cm 
(photo 69). 

- À Dermoun, sur la rive droite de l’oued, le glacis IV constitue le niveau 
majeur. Son reg se caractérise par de gros blocs (jusqu’à 1 m de long), souvent 
fragmentés en surface et portant des traces importantes de dissolution. Il apparaît 
très sombre en raison du cortex métallique qui recouvre les nombreux silex issus 
des calcaires éo cènes. 
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Photo 67 - Haloclastie dans le reg du glads IV de Sidi Masmoudi : face 

supérieure du galet. 




Photo 68 - Haloclastie dans le reg du glads IV de Sidi Masmoudi : face 

inférieure du galet. 
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Le reg du glacis III 



En bordure de l’oued Mestaa, la densité diminue sensiblement par rapport à 
celle du reg précédent : 5 000 au m 2 , mais l’hétérométrie et la grossièreté 
augmentent avec trois modes : 30-50 cm, 12-15 cm et 1-2 cm auxquels il faut 
ajouter, d’une part, de très gros blocs et, d’autre paît, comme dans le cas 
précédent, un groupe long de 3-4 cm (photo 70). 




Photo 69 - Haloclastie dans le reg du glads IV de Sidi Masmoudi : 

intérieur du galet 




Photo 70 - Reg du glacis III d’oued Mestaa : esquilles anguleuses redressées. 



267 



La fissuration des blocs, profonde, bien visualisée, est du type tectonique 
compliqué de dessiccation et n’affecte pas la face inférieure. L’haloclastie est 
présente. Seuls les silex portent un cortex métallique et quelques blocs calcaires 
une patine brun-chocolat, les autres seulement une patine beige. Cependant, cette 
dernière demeure souvent à l’état résiduel, à la suite d’une destruction 
importante. Enfin, certains silex portent des cupules de gel bien nettes, observées 
déjà par J. Cabot (1971). 

- Le reg du glacis II 

Le glacis II n’étant que très peu représenté à l’oued Mestaa (cf. p. 239), je 
n’ai pas pu lui appliquer le même questionnaire qu’aux autres. C’est à El 
Hamada mta Garta (x= 803, y = 171), au Nord-Est de Sidi Okba, qu’il paraît le 
plus caractéristique. Il est formé surtout de galets bien roulés, de grès, quartzite et 
calcaires, longs de 10 à 15 cm, souvent repris des conglomérats pliocènes. Grès et 
quartzites portent un cortex métallique foncé. Les calcaires sont creusés de 
vermiculures très nettes, visibles sur toutes les faces. Elles affectent aussi les 
restes d’encroûtement calcaire plaqués sur les grès et quartzites. 

- Conclusion 

Sur ce piémont Sud, où existent les seuls regs vrais, leur étude précise 
permet de les différencier en fonction de leur densité, de la taille de leurs éléments 
et de l’état de surface de ces derniers : fissurations, cupules de gel, formes de 
dissolution, patine et cortex. C’est ainsi que le reg du glacis VI et, à un moindre 
degré, celui du glacis V, se caractérisent par leur finesse relative et leur 
homométrie. Par contre, les regs des glacis IV et III demeurent plus grossiers, 
plus hétérométriques, parfois affectés par la dissolution, mais presque toujours 
plus par l’halodastie. 

Il paraît évident que l’âge constitue un facteur de discrimination entre les 
regs, mais on ne peut, pour autant, en faire le critère unique. Cependant, il n’est 
gyère possible, en général, de préciser l’apparition de tel ou tel processus ou de 
telle ou telle forme superficielle puisqu’il (elle) affecte, évidemment, non 
seulement le reg en formation mais aussi tous les regs antérieurs. Heureusement, 
les industries préhistoriques incluses dans ces regs permettent (cf. p. 458) 
d’apporter des précisions chronologiques précieuses. 



b- LA DÉGRADATION VERS LE NORD 



- C’est ail Sud-Ouest qu’on peut le mieux suivre cette disparition 
progressive des regs. 

Dans le bassin d’El Outaya, au Nord du djebel Ténia, sur la croûte 
gypseuse d’un niveau III probable, repose un reg de cailloux calcaires an galeux, à 
patine beige desquamée, de cailloux gréseux à patine foncée et de très rares silex. 
Le long de l’oued Branis, le glacis V porte un reg de dissociation très dense à 
galets roulés et cailloux an gu leu x de grès à cortex métallique noir, issu de la 
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dissolution de la croûte gypseuse. Au pied Sud du dj. Melah, sur la croûte 
gypseuse du glacis III, s’étale un reg de fragmentation de cailloux de grès et 
dolomie grise. 

Dans le val d’El Kantara, les regs deviennent très homogènes. Les regs des 
glacis II et III du Bled Salahouine restent très semblables : des galets épars, 
libérés par dissolution de la croûte gypseuse. Les cortex métalliques deviennent 
rares. Plus au Nord, à proximité de la minoterie, le reg du glacis III, sur croûte 
calcaire, est plus angyleuxque les galets de la couverture et à patine beige parfois 
écaillée. Surtout, il me semble marquer la limite septentrionale des cailloux 
fissurés à réseau tectonique. Ce glacis se continue jusqu’à l’extrémité Nord du 
val, où son reg devient plus homométrique, probablement par reprise d’un reg 
plus ancien, et où s’observent encore quelques cortex métalliques sur quartzites. 

Vers le Nord-Ouest, quelques regs, clairsemés, s’observent dans le Metlili 
(glacis de la combe, Nord-Est de Teniet Oum el Lefa) jusque vers 1 000-1 100 m 
d’altitude. Ils redeviennent denses dès la redescente vers le bassin du Hodna. Par 
contre, vers le Nord-Nord- Est, ils disparaissent très vite, dès les premiers 
k il omètres à l’amont des gorges d’El Kantara. 

- Vers l’Est, la limite septentrionale des regs , comme celle des croûtes 
gypseuses, est fortement influencée par le tracé du relief, mais elle s’avance plus 
loin vers le Nord : Menaa, dans la vallée de l’oued Abdi, les gorges de 
Tighanimine, puis le piémont Sud (Mizab, Kebach), de petites pointes vers le 
Nord à la faveur des oueds (Tadjmout, Dermoun) et une très longue et très étroite, 
le long de l’oued el Arab, entre la forêt des Béni Imloul, à l’Ouest, et l’Ich 
Merzou, à l’Est (fig. 63). Au nord de cette ligne ne subsistent que de petits 
épandages openwork de cailloux (Nara, dj. Tissidelt, oued Tamza). 



II - L’EXTENSION DES CÔNES ALLUVIAUX ET 
DES TERRASSES 



I - LES CÔNES ALLUVIAUX 



Ils sont nombreux sur le piémont Sud, indice certain de leur rapport avec 
une sécheresse marquée. Ils forment deux groupes : quelques cônes dispersés, 
d’une part, et les cônes du versant Sud des Guerguitt, d’autre part, auxquels il faut 
ajouter le cas, unique, du cône de l’oued Biskra. 
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a -LES CÔNES DISPERSÉS 



J’en prendrai deux exemples extrêmes, autant par le volume que par l’âge. 

- Le cône VI de l’oued Mestaa 

J’ai déjà été amené à indiquer que ce n’était pas un glacis, à la différence 
des niveauxqui lui ont succédé dans le temps. En effet, sa couverture atteint au 20 
m d’épaisseur (photo 60). Elle est formée surtout de galets et de niveaux sableux, 
bien lités, les gros blocs, peu nombreux, longs d’environ 50 cm, se concentrant 
surtout à la base et au sommet. Elle tronque régulièrement les argiles gypseuses 
et bancs gréseux relevés à 45 °. Ce cône est réduit, aujourd’hui, à une courte 
lanière (fi g. XI hors-texte). Ixs caractéristiques de ses encroûtements et de son reg 
ont été décrites précédemment. Si ce n’était l’épaisseur considérable de la 
couverture et la forme, la confusion avec un glacis-cône resterait possible. Il est 
probable, d’ailleurs, que les processus de planation soient de même type. Il n’en 
reste pas moins qu’on a là, comme déjà dans le massif, la preuve d’une variation, 
ici assez minime, de la morphogénèse au cours des séquences climatiques du 
Quaternaire. 

- Le cône I d’un oued du Bled ed Pava 

Il a été construit par un petit tributaire de la dépression fermée du Bled ed 
daya, descendu du Metlili. Il est formé de 2 à 3 m de galets calcaires, émoussés, 
passant sous des li mons bruns, eux-mêmes entaillés par l’oued axial et des 
ravinements (fig. 65). Il s’agit là d’un petit cône du type appelé « capsien » par R. 
Guiraud (1973, p. 152). Sa fréquence m’a semblée très faible, contrairement à 
l’affirmation de son inventeur. 
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Fig. 65 - Cône I d'un oued du Bled ed Daya. 
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b - LES CÔNES DU VERSANT SUD DES GUERGUITT 



Ils forment deux types : ceux issus des oueds descendant des Aurès et ceux 
issus des oueds descendant des Guerguitt. 

- Les cônes des oueds descendant des Aurès 

Leur forme en cône est très bien reproduite sur les cartes topographiques. 
Cependant, on a vu que, en général, ce profil est dû, au moins à l’amont, à la 
déformation des glacis antérieurs au niveau III. 

Vers l’aval, il s’agit de cônes vrais au modelé caractérisé par de très 
nombreux chenaux anastomosés qui tendent à se joindre à ceux des autres cônes. 
Ces chenaux, d’abord entaillés dans une accumulation de galets et blocs 
émoussés, parfois volumineux, ont un fond de même granulométrie. Puis, peu à 
peu, la part des sables et des limons s’accroît et devient, enfin, exclusive, en 
même temps que sur les cônes eux-mêmes. Ainsi, à quelques k il omètres à l’aval 
des Guerguitt, n’existe plus qu’un immense épandage de limons entaillé par des 
rigoles ou des chenaux à berges raides. Pour l’essentiel, les dépôts constituant ces 
cônes puis épandages sont ceux des niveaux III à I, plus ou moins confondus. 

Cependant, il n’est pas rare d’observer de petits épandages de galets, 
allongés, plus ou moins patinés, quelques décimètres à peine au-dessus de la 
surface topographique actuelle. Le cas le plus intéressant est constitué par 
quelques buttes du Douar Kimmel (x= 841, y = 172), au Sud-Ouest de Khannga 
Sidi Nadji. Le niveau supérieur, haut de 3 à 4 m, comprend des lanières Ouest-Est, 
parallèles aux Guerguitt, à environ 1 km de leur revers Sud, couvertes de galets 
roulés à patine beige. Le niveau inférieur, tout à fait comparable, se réduit à une 
butte de 1,5 m à 2 m. S’agit-il des restes d’un ancien cône de l’oued Dermoun ? 

- Les cônes des oueds descendant des Guerguitt 

Dans les creux, entre les grands cônes précédents, se sont logés des oueds 
qui ont construit, eux aussi, des cônes alluviaux. La plupart de ces cônes sont 
figés comme l’indique leur reg de grès, quartzites et silex à cortex métallique noir 
ou, à l’Ouest, vers El Hamada Mta Garta, la croûte gypseuse prismatique qui les 
couvre. Toutefois, plusieurs d’entre eux fonctionnent encore, à l’occasion des 
pluies d’orage de printemps ou d’âé, en particulier entre l’oued Grabia et l’oued 
Hell où les Guerguitt atteignent leur altitude maximum. C’est le cas de l’oued 
descendu de la cote 440 (dj. Chemekh) et qui, vers la cote 128, coupe la piste 
longeant les Guerguitt en entaillant de nombreux chenaux anastomosés et en 
déposant des blocs et galets qui, par leur teinte claire, tranchent sur l’ensemble du 
paysage à patine beige et cortex noir. 
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c - LE CÔNE DE L’OUED BISKRA DANS LA PLAINE D’EL 
OUTAYA 



- Ses caractéristiques 

C’est, de beaucoup, le plus vaste de tous les cônes puisqu’onpeut estimer sa 
surface à environ 120 km. Ses génératrices varient de 10 à 15 km. Il s’agit donc 
d’une gigantesque construction dont le sommet se situe à El Outaya et dont 
l’orientation générale est vers le Sud-Ouest, en direction du Bled Selga Saadoun 
qui constitue, vers 183 m, la partie la plus creuse de la plaine d’El Outaya, au 
Nord des Monts des Ziban les plus méridionaux (dj. Bou Rhezal et Ténia). Toute 
sa superficie est couverte de limons beiges tout à fait comparables à ceux de l’aval 
des Guerguitt (photo 71). 




- L’oued Biskra 



Il coule actuellement sur la génératrice est du cône, au contact des cônes 
construits par les oueds descendant du Sud-Ouest des Aurès (surtout l’oued Bou 
Gatou), à l’aval des monoclinaux de conglomérats pliocènes équivalents des 
Guerguitt. Vers l’aval, son cours s’encaisse légèrement dans son cône et il sort de 
la plaine à une altitude de l’ordre de 170 m, à la faveur du décrochement entre le 
dj. Bou Rhezal et Sra Chicha. Il est très affaibli par les prélèvements des canaux 
d’irrigation orientés au Sud-Ouest. 
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La formation du cône 



On a donc l’impression d’un cône très récent sur lequel l’oued, après avoir 
longtemps coulé vers le Sud-Ouest, s’est, tout aussi récemment, détourné vers le 
Sud-Est. 



- En fait, l’histoire de ce cône est beaucoup plus longue et plus complexe. 
Dans la partie Nord de la plaine, il n’existe que deux glacis, récents, en particulier 
en bordure du dj. Melah. Au Sud-Est, par contre, s’étend un vaste glacis V (J-L. 
Ballais, 1975, et ci-dessus p. 248) qui passe le col entre le dj. Bou Rhezal et Sra 
Chicha. 

- Cette dissymétrie semble pouvoir s’expliquer de la façon suivante. La 
plaine d’El Outaya, au moins dans sa partie septentrionale et centrale, est 
subsidente depuis le Pliocène (R. Guiraud, 1973, p. 165). L’analogie avec le sud 
des Guergitt paraît, en effet, très convaincante. Cependant, l’un des arguments 
utilisés, à savoir la déformation d’un glacis « tensiftien », est à rejeter. En effet, 
« l’inflexion rapide se situant au droit des affleurements du Pliocène supérieur » 
(idem) n’existe pas. En réalité, la coupe se présente ainsi (fig. 66), au Nord d’El 
Outaya, rive gauche (x= 764, y = 198) de bas en haut : 
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Fig. 66 - Le glacis-terrasse III au Nord d'El Outaya. 

. (1) conglomérats du Pliocène supérieur plongeant vers le Sud, 

. (2) glacis-terrasse III à couverture bien roulée et croûte gypseuse rarement 
poly gonée (épaisseur :1m), 

. (3) terrasse II à stratification lenticulaire et encroûtement gypseux, blanc, 
pulvérulent. 

L’impression de plongement vers le Sud résulte, à la fois, de l’aspect de la 
couverture du glacis-terrasse III et de celui de la croûte gypseuse qui lui est 
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associée. Or, cette coupe se situe dans une rive convexe de méandre où, on le 
sait, les nappes alluviales passent de l’une à l’autre sans qu’un étagement 
apparaisse. D’autre part, la croûte gypseuse, par son origine éolienne, peut se 
déposer sur n’importe quelle surface et, sauf si elle est interstratifiée, et encore, ne 
peut servir à prouver sa déformation. 

Finalement, je propose le schéma d’ évolution suivant : 

. Au cours du Quaternaire ancien, l’oued Biskra s’écoule vers le Bled 
Selga Saadoun, construisant son cône et alimentant peut-être la sédimentation 
lacustre reconnue à l’Ouest du Bled el Mazoucchia (R. Guiraud, 1973, p. 165). En 
même temps, l’oued Abdi-Branis et d’autres élaborent le glacis V au Nord de 
Biskra. 

. Ensuite, au Quaternaire moyen, la subsidence maximum se déplace de 

l’Ouest vers l’Est, se rapprochant de la géosuture. L’oued Biskra se déplace alors 
sur son cône, en la suivant. Combiné à l’érosion régressive de petits affluents de 
l’oued Abdi-Branis ce déplacement aboutit à la capture de l’oued Biskra. Ce 
schéma est conforté par l’étude du dj. Bou Rhezal (M.F. Davie, A. Marre, 1977) 
qui montre que les galets de l’oued Biskra n’apparaissent, dans la combe, qu’au 
niveau III. 



2 - LES TERRASSES 



a -EXTENSION 



Elles sont plus développées que dans le massif mais ne constituent jamais 
que des couloirs à l’intérieur des glacis. Sur le piémont Sud, elles s’inscrivent 
dans la série des formes emboîtées, particulièrement de ces formes ambiguës que 
sont les glacis-terrasses. 



b - LES TYPES D’ÉTAGEMENT 



Les étagements restent aussi réduits que dans le massif. Mis à part l’oued 
Dermoun qui présente quatre terrasses bien développées, l’étagement ne comporte 
souvent que deux terrasses, avec la prédominance, parfois très forte, d’une d’entre 
elles. 

- Les terrasses de l’oued Dermoun 



Au niveau de la palmeraie de Dermoun, on peut compter quatre terrasses. 

La terrasse Ib se distingue à peine du lit majeur, formé de gros blocs et 
galets roulés, alors que sa granulométrie varie plus. 
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La basse terrasse, qui peut atteindre jusqu’à 15 m de haut, comprend deux 
faciès superposés, très différents. À la base, 7 à 8 m d’argiles limoneuses beige- 
gris, finement litées, tronquent, selon un contact légèrement ondulé, des argiles 
miocènes plus ou moins sableuses. Au-dessus, une formation grossière la ravine, 
comblant parfois des paléochenaux. Elle comprend, à la base, des amas de blocs 
(jusqu’à 14 de m ) mal stratifiés, souvent relevant vers l’aval, dans une matrice 
sablo-limoneuse beige. Ces blocs alternent avec des lentilles de galets, plus petits, 
bien lités, à dense matrice sablo- graveleuse et qui prédominent vers le haut. Cette 
terrasse ressemble à la terrasse la des Nemencha mais, par son ampleur, j’hésite à 
l’y rattacher bien qu’elle en occupe la place dans l’étagement. 

La terrasse moyenne, réduite à de rares « languettes » de rive droite, ne 
montre pas de coupe. La terrasse supérieure, la plus développée, se caractérise 
par un reg abondant, surtout de fragmentation, formé de galets à patine beige ou 
cortex métallique. 

- Les étagements réduits à terrasse II dominante 



Ils existent sur les oueds les plus importants. 

- Le long de l’oued el Haï-Biskra, au Sud d’El Kantara, la terrasse II a un 
faciès grossier. Au niveau d’El Outaya, elle présente une organisation lenticulaire 
et est couverte d’un encroûtement gypseux, blanc, pulvérulent, sous un reg 
alluvial. Au Nord de Biskra, elle persiste sous forme de petites buttes de galets à 
matrice rougeâtre. 

La terrasse la reste sporadique au Nord d’El Outaya. Entre El Outaya et le 
dj. Bou Rhezal, elle disparaît, comme la terrasse II, pour faire place à un 
gigantesque cône de déjection. Au Nord de Biskra, elle a le faciès classique de 
limons des palmeraies, bien développé. 

La terrasse Ib n’existe qu’au Nord de Biskra où elle est formée de galets 
non pat inés, presque sans matrice. 

- Sur l’oued Mestaa, à l’Est de Dermoun, la terrasse H, discontinue, est 
formée de 2 à 4 m de gros galets et blocs roulés, en vrac, repris du glacis III, ou de 
lits et lentilles de graviers et petits galets. Son sommet, 10 à 15 m au-dessus du lit 
de l’oued, atteint à peu près la base de la couverture du glacis III. Il est recouvert 
d’un léger encroûtement gypseux. Le reg est assez peu dense, moins que celui du 
niveau V, par exemple, mais formé de blocs plus gros. 

La terrasse la est aussi discontinue. Comme la précédente et tous les 
niveaux antérieurs, elle tronque le substratum miocène, environ 1,50 m au-dessus 
du ht mineur. Sur 0,50 m à 2,50 m, elle est formée de deux dépôts de gros blocs 
subangjrleux et de galets d’argile au sommet et à la base, séparés par des lits de 
sables et de galets déci métriques. 

La terrasse Ib dépasse le lit majeur de 1,50 m. Elle est formée de galets 
subangjrleux, de lentilles de sable gris à galets d’argile miocène rouge et de limon 
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beige. Comme dans les Nemencha, elle est parfois dédoublée par un niveau 
emboîté, peu construit. 



c- LES RAPPORTS ENTRE LES TERRASSES ET L’ÉVOLUTION 
DES VERSANTS 



La multiplication des coupes, sur le piémont Sud, permet de montrer 
clairement l’évolution du talus des terrasses. 

- Un cas d’évolution décalée 



C’est le seul que j’ai, observé, en bordure de l’oued Mestaa (fig. 67) (x = 
851,8, y = 181,2). Sur la terrasse II (3) ravinant le substratum miocène (4), sont 
venus se déposer, en provenance du glacis III, d’abord des galets en vrac (1), puis 
des lits alternés de galets et de fines avec une pente de quelques degrés (2). 
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Fig. 67 - La terrasse II de l'oued Mestaa. 



- Des cas généraux d’évolution simultanée 
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Le long du même oued Mestaa, quelques dizaines de mètres à l’amont, la 
couverture du glacis IV a fourni des éboulis importants, en vrac dans une matrice 
abondante, mais tendant au litage vers l’aval où ils viennent s’interstratifier dans 
la terrasse I. 

En bordure de l’oued Uterhmine, le long de la piste Roumane - Zeribet el 
Oued (x = 838,3, y = 181,3), les terrasses II et I, cette dernière dédoublée, se 
succèdent régulièrement. On voit très bien la coupe suivante, de bas en haut (fig. 
68) : 

. (1) argiles brunes miocènes à bancs gréseux, 

. (2) galets subangjileuxde la terrasse la (épaisseur : 1-1,50 m), 

. (3) limons roses issus de la terrasse II, s’amincissant vers l’aval 
(épaisseur : 1,50 m à 0), 

. (4) galets subangyleuxde la terrasse la. 

On a donc, ici, les mêmes rapports que dans le massif : les apports 
longitudinaux se produisent les premiers, puis, avec un léger décalage, arrivent les 
apports latéraux qui s’interstratifient vers l’aval et se superposent à l’amont. On 
peut faire les mêmes observations, quelques mètres plus à l’aval, avec les terrasses 
la et Ib. 
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Fig. 68 - Terrasses II et la de l'oued Titerhmine. 



- Conclusion 

Dans ces conditions, l’exemple de l’oued Mestaa, unique, d’apports 
postérieurs à la terrasse II doit être regardé comme lié à des conditions purement 
locales. 
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III - L’ABONDANCE RELATIVE DES FORMES 
DE SOLIFLUXION 



1 - UNE ABONDANCE ORIGINALE 



L’originalité des ces formes est triple. D’abord, à la différence du massif, les 
types de forme restent réduits et ce sont des coulées individualisées qui 
deviennent largement dominantes. Ensuite, ces formes de solifluxion restent 
encore très bien représentées sur les piémonts, malgré leur altitude plus basse et 
leur sécheresse plus forte. Ensuite, et surtout, c’est le piémont Sud, en particulier 
entre Mizab et Dermoun, qui offre le plus grand nombre, la plus grande diversité 
et le plus grand volume de formes, alors qu’elles demeurent très réduites sur le 
piémont Nord (cf. p. 337). 



2 - LES TYPES DE FORMES 



Si la coulée est la forme dominante, elle peut se combiner avec des foirages 
et ces derniers existent seuls aussi, dans un cas très particulier il est vrai. 



a - LE TYPE FOIRAGE-COULÉE 



Il comporte deux formes différentes, de part et d’autre de la gorge de 
Kebach. 

La coulée de Serir ou Amane (fig. X hors-texte) est la plus basse (800 m à 
l’amont, 400 m à l’aval), la plus massive (un peu plus de A km de long sur un peu 
plus de 2 km de large, au niveau du lobe frontal). Elle est formée surtout de 
marnes et calcaires éocènes, ainsi que de calcaires maestrichtiens qui, à pendage 
Sud, ont glissé dans cette direction, mais l’essentiel de la corniche s’est conservé 
en place. On ne distingue plus de lobe, ni de bourrelet, et la coulée est très 
entaillée par un réseau divergent de ravins adaptés à sa forme, indice 
d’ancienneté. Ell e est délimitée, à l’Ouest, au Sud et à l’Est, par des oueds qui 
compliquent les raccords possibles avec les glacis et terrasses. Cependant, il 
semble bien que, à son extrémité Sud, le glacis III soit emboîté, ce qui en ferait 
une forme du Quaternaire ancien à moyen. 

La coulée de Sanef représente un sous-type différent. À l’amont, le crêt de 
calcaires turono-cénomaniens a complètement disparu et la niche de départ reste 
encore bien visible (fig. X hors-texte). Ce crêt a glissé vers le Sud avec une masse 
énorme de marnes turoniennes et campaniennes, sur environ 3 km de long et, 
au maximum, 1,5 km de larges, à l’aval. Actuellement, la zone de départ reste 
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vers 1 200 m et la base de la coulée atteint 700 m. On ne distingue plus de lobe, 
pas plus à l’aval qu’à l’amont, mais seulement quelques replats cultivés. Un 
réseau hydrographique a utilisé la dépression créée par le départ du matériel et 
entaille profondément la coulée, jusqu’au substratum. Ces divers éléments 
indiquent un âge assez anden que confirme l’emboîtement de deux terrasses de 
l’oued Kebach dans la coulée. On peut donc penser sue les coulées de Serir ou 
Amane et de Sanef sont contemporaines. 



b - LE TYPE COULÉE 



Il est représentépar la coulée de Kebach et, surtout, celles de Roumane. 

- La coulée de Kebach 

Ell e s’étend sur la rive gauche de l’oued, des ruines de la mechta au pied de 
la butte 724, avec une orientation Nord-Sud, comme les précédentes (fig. X hors- 
texte). Elle garde encore une forme de coulée, allongée (plus de 3 km) et étroite 
(500 m de large au maximum). À l’amont (où elle atteint 860 m d’altitude), elle 
domine l’oued de 180 m, alors que, à l’aval, elle vient se bloquer sur le crêt de 
calcaire maestrichtien, vers 660 m, soit une quarantaine de mètres au-dessus de 
l’oued. 

Les blocs, très nombreux, qui apparaissent actuellement à la surface, sont 
comparables à ceux de la pseudo-rana, c’est-à-dire qu’ils peuvent atteindre 
plusieurs mètres cubes. Cependant, ils sont moins émoussés. Le modelé de leur 
surface reflète l’ancienneté plus ou moins grande de leur mise à jour : aucune 
dissolution, ou dépressions en « goutte d’eau » et kamenitzas profondes de 10 cm, 
ou encore cupules à crêtes aiguës, larges de 1 cm, et petits conduits évoquant 
certains lapiez perforants. Le sommet de la coulée est pris dans un encroûtement 
calcaire pulvérulent jaunâtre. 

Compte-tenu de sa position au-dessus de l’oued, mais sous le niveau VI, de 
l’état d’évolution de ses blocs et de son encroûtement, il est logique de rattacher 
cette coulée au Quaternaire ancien, niveau V. 

- Les coulées de Roumane 



- Avec elles, on change d’ échelle (fig. X hors-texte), pas seulement à cause 
des dimensions de la coulée de Roumane-Lahrla (4,5 km de long sur, au 
maximum, 2 km de large), mais aussi en raison du volume intéressé qui doit être 
de l’ordre de 800 000 m 3 . Il est d’ailleurs difficile de préciser où elle commence 
car, à l’ amont, elle continue les coulées généralisées du Quaternaire ancien qui 
descendent du flanc Nord-Ouest du Ras el Gourine. 

Ces coulées, à matrice formée de marnes campaniennes, comportent 
d’énormes blocs de calcaires maestrichtiens très lapiazés. Elles sont entaillées par 
tout un réseau de vallons en berceau où s’est déposée au moins une terrasse à 
galets roulés, récemment réentaillée par des ravines. E lles sont couvertes, par 
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endroit, par un encroûtement calcaire blanc, pulvérulent, parfois feuilleté, 
surmonté d’une croûte zonée pâle épaisse de 1 à 2 cm. Enfin, la terrasse III de 
rive gauche de l’oued Mestaoua s’y emboîte. 

De la corniche Sud-Ouest de ce même Ras el Gourine est partie une coulée 
boueuse épaisse de 20 à 40 m, riche en petits blocs et pans de paroi disloqués de 
plusieurs mètres de long (voire plus de 10 m de long) de calcaires maestrichtiens 
comme celui qui se trouve maintenant sur la rive droite de l’oued Titerhmine. 
Elle devait s’étendre jusqu’à l’interfluve oued Mestaoua - oued Titerhmine. Les 
conglomérats miocènes à pendage de quelques degrés vers le Sud (cf. p. 94) lui 
ont servi de plan de glissement. Il s’agit aussi d’une coulée du Quaternaire 
ancien car elle est couverte d’un encroûtement calcaire blanc pulvérulent 
surmonté d’une croûte zonée pâle, épaisse de 4 à 5 cm. 

Ainsi, toute la partie amont des gorges de l’oued Mestaoua est encombrée 
par une masse énorme de marnes et de blocs (photo 72) qui submerge, par 
endroit, les calcaires maestrichtiens et coince l’oued tout à l’Ouest, l’obligeant à 
cascader entre la corniche verticale d’Oum el Habel et la roche djéminéenne, 
formidable bloc détaché du crêt. 




Photo 72 - La gorge de Roumane. Au centre, les coulées boueuses ; à gauche, 

la roche djéminéenne. 



- La coulée de Roumane-Lahrla s’individualise au niveau du gué de la 
route de Tadjmout. En allant vers le Sud, elle s’étale de plus en plus vers l’Ouest 
et l’Est mais son épaisseur moyenne se maintient aux environs de 10 m jusqu’à 
son front, encore très vigoureux (photo 73). Elle est constituée d’argiles 
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marneuses verdâtres, gypseuses, très abondantes, et de blocs de calcaires 
maestrichtiens de plusieurs mètres cubes à plusieurs dizaines de mètres cubes, à 
patine beige foncé, anguleux, souvent cassés, à petites cupules de dissolution. 
Ces blocs ont tendance à plonger vers l’aval. Comme les coulées anciennes, elle 
est entaillée par un réseau de vallons en berceau indépendant de celui des glacis 
périphériques, retaillé aussi par des ravins étroits et encaissés. Par contre, à la 
différence des autres coulées, elle a une pente faible : son altitude atteint 660 m à 
Roumane et encore 520 m au front. 

À l’aval, une coupe permet, à la fois, d’envisager ses rapports avec les 
glacis et son âge possible (fig. 69). Elle montre, de bas en haut : 

. (1) argiles et grès miocènes rouges, àpendage Sud-Ouest, 

. (2) dépôt horizontal de gros galets roulés (un demi m 3 au maximum), 
tronquant les couches sous-jacentes (épaisseur : 2 à 15 m), 

. (3) encroûtement calcaire feuilleté, blanc, dur, couvert d’une croûte zonée 
pâle épaisse de 1 à 2 m (épaisseur : 10 cm), 

. (4) argiles marneuses gris-vert, gypseuses, à blocs de calcaire anguleux de 
1 m 3 en moyenne (épaisseur : 10m). 




Photo 73 - Front de la coulée boueuse de Roumane-Larhla. 



On peut donc affirmer que la coulée de Roumane-Larhla (4) s’est 
installée sur un glacis (2), ce qui confirme ainsi les vues de R. Guiraud (1973, p. 
165). Il s’agit là d’un cas tout à fait extraordinaire de l’écoulement d’une masse 
énorme, boueuse, sur une pente de l’ordre de 2 à 4 °, à quelques kilomètres 
seulement au Nord du Sahara. Ceci pourrait n’avoir qu’un caractère 
anecdotique - à phénomène local, cause locale - s’il ne s’intégrait pas dans tout 
un ensemble de coulées quaternaires. La deuxième conséquence à tirer de cette 
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coupe, c’est que la coulée date, probablement, du Quaternaire moyen terminal 
car le glacis sur lequel elle repose est attribuable au niveau IV (cf. p. 246). 
D’ailleurs, l’étude fine de la coupe permet de confirmer cette attribution 
chronologique. En effet, vers l’aval (fig. 70), au-dessus de l’encroûtement calcaire 
(4), la coulée (3) a nourri, par colluvionnement, un dépôt d’argiles recouvert 
d’une croûte gypseuse (2) massive, pulvérulente, à épaisseur rapidement 
décroissante vers l’ aval. Sur cette croûte s’est ensuite établi un reg dense de petits 
cailloux anguleux et roulés à industrie épipaléolithique (1). 



c- LE TYPE FOIRAGE 



À une échelle moindre, il paraît aussi insolite que la grande coulée de 
Roumane-Larhla. Il se localise sur le versant Sud-Ouest du grand glacis V de 
Tahenntout (fig. X hors-texte), vers 600 m d’altitude. Là, le glacis a évolué en 
foirages successifs, libérant jusqu’à huit bourrelets qui se sont décalés et ont 
glissé sur les argiles rouges miocènes, vers un oued affluent de l’oued Kebach 
entaillé une centaine de mètres plus bas. 
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Fig. 69 - Coupe générale du front de la coulée de Roumane-Larhla. 
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Fig. 70 - Coupe de détail du front de la coulée de Roumane-Larhla. 



Hauts de quelques mètres, à sommet arrondi, couverts de gros blocs, ils sont 
séparés par des sillons sableux à Ziziphus lotus. Ils semblent s’organiser en trois 
systèmes, du NNW au SSE ; les deux septentrionaux esquissent des niches de 
décollement alors que, dans le plus méridional, les foira ges sont parallèles au bord 
du glacis. Par leur altitude, ils se placent entre les glacis III et IV. 



3 - LES PROCESSUS 



Je ne reprendrai pas en détail ce qui a été dit précédemment (cf. p. 188), 
mais je me contenterai de dégager les facteurs favorables et défavorables, en 
soulignant les problèmes non résolus. 



a -LES FACTEURS FAVORABLES 



- Les facteurs structuraux favorables 

Sur les piémonts, par suite de l’importance des pendages, les affleurements 
de marnes se multiplient : marnes cénomaniennes, turoniennes, campaniennes, 
éocènes, miocènes. L’abondance de la montmorillonite et des smectites, en 
particulier dans les marnes cénomaniennes (cf. p. 188), favorise l’imbibition 
profonde des matériaux au moment des premières pluies d’automne, grâce aux 
fentes de dessiccation liées au fort taux de rétraction. Des marnes prélevées au 
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niveau de la roche djéminéenne ont les limites d’Atterberg suivantes : plasticité : 
47, liquidité : 62, soit plus faibles que celle des marnes campaniennes de Béni 
Ferah. Malheureusement, les résultats des mesures sur les argiles rouges miocènes 
ne sont pas sigpificatifs, sans doute à cause de l’excès de gypse. Enfin, j’ai déjà 
souligpé l’importance de ce gypse, très abondant dans toutes les marnes et argiles 
du piémont. 

La tectonique est particulièrement vigoureuse : une flexure brutale et à fort 
rejet fait plonger le massif sous son piémont. Les forts pendages facilitent les 
glissements, en fournissant un plan, par exemple le toit des calcaires cénomaniens 
à Sanef. Les failles, en cassant et en fragilisant les calcaires, facilitent le départ 
des blocs. C’est en p articulier le cas à Roumane (fig. X hors-texte) où un véritable 
quadrillage, masqué par les dépôts récents, doit exister. La séismicité joue 
certainement un rôle plus important que dans le massif, puisque les piémonts ont 
été actifs jusqu’au Quaternaire moyen au moins (cf. p. 249). 

- Les facteurs topo-hydrographiques favorables 

Les fortes dénivellations sur les flexures bordières (Sanef, Serir ou Amane, 
vieilles coulées de Roumane) favorisent les coulées au moins autant que dans le 
massif. La concentration hydrographique dans des gorges étroites (Kebach, 
Roumane) a pu, elle aussi, favoriser l’imbibition de masses considérables de 
matériaux, soit à l’amont lorsque ceux-ci bouchaient le talweg, soit à l’aval, par 
effet de chasse d’eau. 



b - LES FACTEURS DÉFAVORABLES 



- La faiblesse des altitudes et de la latitude 



Les altitudes ne dépassent pas 1 200 m, à l’amont, et s’abaissent à 400 m à 
l’aval. De même, la plupart des formes restent à moins de 35 0 de latitude Nord. 
Cela a pour conséquence une faiblesse considérable des précipitations actuelles 
(cf. p. 348) et, en particulier, le caractère exceptionnel de la neige, qui montrent 
bien le caractère hérité de ces formes. 

- L’orientation 

Ell e accentue encore, sur ce piémont Sud, le rôle de l’altitude et de la 
latitude pour toutes ces formes orientées au Sud. Il n’y a guère que pour le 
foira ge-coulée de Sanef qu’un phénomène de suralimentation neigeuse aurait pu 
jouer, du fait de son altitude, mais il est dominé, au Nord-Ouest, par l’Ahmar 
Khaddou, si bien qu’il occupe plutôt, en réalité, une position d’abri. 
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c-LES PROBLÈMES EN SUSPENS ÀROUMANE 



Ils sont de deux types : quelle est l’importance exacte des déplacements, des 
coulées quaternaires ? Y-a-t’il eu un ou des épisodes lacustres ? 

- Le problème de l’existence des marnes miocènes 

Il est possible qu’une partie importante des marnes qui obstruent le goulet 
de Roumane ne soient pas campaniennes mais miocènes, ce qui aurait pour 
conséquence de réduire les déplacements qu’on doit admettre pour ces dépôts. En 
effet, on a bien l’impression, à Oum el Habel, que les marnes attribuées au 
Campanien restent parfaitement horizontales, alors que les calcaires 
maestrichtiens pendent vers le Sud. D’autre part, elles s’enrichissent parfois en 
sable, ce qui est exceptionnel dans ce sous-étage. En conséquence, nous avons 
entrepris des recherches, avec des paléontologues du Muséum National d’Histoire 
Naturelle, pour essayer de trancher le problème, ce qui n’est pas facile. On peut 
faire ainsi le point, aujourd’hui : les bancs calcaires interstratifiés dans ces marnes 
contiennent des Cardiidae, des Foraminifères (en particulier des Milioles, un 
rotaliforme qui serait Rotalia ou Ammonia et un textulaire), des Ostracodes, des 
débris de Bryozoaires et d’Oursins. Les Cardiidae, les caractères des 
Foraminifères, l’absence de Cyclostomes et la présence de Cheilostomes semblent 
exclure un âge crétacé (A. Lauriat-Rage, in litteris). De même, l’absence de 
Foraminifères planctoniques indique un milieu tout à fait littoral, peu compatible 
avec ce qu’on sait du Campanien (cf. p. 33). 

En l’absence de preuve positive de la présence du Miocène marin, on ne 
peut donc que supposer une invasion marine transformant une gorge, creusée dès 
l’Oligocène, en ria dans laquelle se déposent, en discordance, des marnes 
gypseuses à petits bancs calcaires. Dans ces conditions, certaines des coulées du 
Quaternaire ancien se réduiraient alors à des pellicules assez minces. 

- Le problème de la phase lacustre 

Pour comprendre l’écoulement d’une quantité telle que celle contenue dans 
la coulée de Roumane- Larbi a, sur une surface en pente aussi faible que celle d’un 
glacis, on peut envisager une imbibition considérable et brutale à la suite de la 
rupture d’un barrage lacustre, éventuellement en liaison avec des rejeux de 
failles (J. S. Magagnosc, P. Rognon, communication orale). 

C’est une hypothèse séduisante mais qui se heurte, en particulier, à 
l’identification de dépôts lacustres authentiques. Il est vrai qu’il existe, à l’Est du 
gpé de la route de Tadjmout, à Roumane (x = 838,7, y = 189,4), des dépôts lités, 
ravinant des marnes campaniennes (ou miocènes) : 

. à la base, des blocs de brèche, à pendage Nord, 

. au-dessus, en concordance, des marnes grisâtres très cohérentes à petits 
galets à la base et galets d’argile rouge, 

. au sommet, des argiles beige-rouge. 
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Cet ensemble est raviné par une brèche à matrice très abondante. De plus, la 
terrasse II, formée de gros blocs à la base et de limons gris au sommet (épaisseur 
totale : 3 m) s’emboîte dans ces dépôts. On peut penser que la pente de ces dépôts 
n’est pas originelle mais seule la découverte d’une faune pourrait permettre de 
connaître et leur milieu de dépôt et leur âge. 



4 - CONCLUSION 



Le piémont Sud est riche, de façon très surprenante, en formes de 
solifluxion, localisées mais spectaculaires. Leur âge s’étale du Quaternaire 
ancien au Quaternaire moyen terminal. Même si les conditions structurales sont 
favorables, l’altitude et la latitude imposent l’existence de climats beaucoup plus 
humides que l’actuel, au moins à deux reprises au cours du Quaternaire. Le 
contraste avec le piémont Nord, pourtant aujourd’hui nettement plus humide, 
n’en est que plus troublant (cf. p. 337). 



IV - DES DUNES ET SABLES ÉOLIENS AU S I I)- 
OUEST 



L’originalité de ce piémont Sud des Aurès se manifeste aussi par la 
présence, à quelques kilomètres les uns des autres, des coulées envisagées ci- 
dessus et de dunes et sables éoliens. Il faut préciser cependant que ces dépôts 
éoliens se localisent plutôt dans les Ziban que dans les Aurès (J-L. Ballais, A. 
Marre, P. Rogpon, 1979). 



1 - LES DÉPÔTS ET LES DUNES 



Si on excepte les nebkas actuelles d’Aïn Naga (cf. p. 401), les dépôts 
éoliens s’organisent en quatre groupes que je classe en fonction de leur intérêt : 
Ed Delouat Béni Brahim, Oued Matraf Kebir, oued el Haï - Bled ed Daya, djebel 
Ténia. 
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a - LES DÉPÔTS ET LES DUNES D’ED DELOUAT BENI BRAHIM 

(photo 74 et Fig. 71). 




Photo 74 - Dunes d’Ed Delouat Béni Brahim vues vers le Nord. 



Sur le flanc Sud du dj. Bou Rhezal, au lieu-dit Ed Delouat Béni Brahim (x = 
770,4, y = 172,7), les dunes actuelles recouvrent un glacis d’ablation avec sa 
couverture de blocs très anguleux. Épaisse de quelques décimètres, cette 
couverture, très lâche, repose sur un sable dunaire antérieur, très bien classé et 
dépourvu d’éléments grossiers. Il s’agit d’un glacis, taillé dans une roche meuble 
très particulière, constituée par une vieille dune. Un tel phénomène est 
relativement fréquent au pied des versants ensablés à la bordure Nord du Sahara. 
Il implique une saturation en eau des sables de la dune ancienne pour que puisse 
se développer un écoulement superficiel assez abondant, capable de déplacer de 
petits blocs vers l’aval. Il est facilité par une pédogénèse antérieure. 

À l’aval du glacis, la remontée concomitante de la nappe phréatique a 
permis, par l’évaporation estivale, la formation d’un deb-deb, encroûtement 
gypseux blanc (5 Y 8/1 et 7,5 YR 8/2) cimentant les débris de la couverture du 
glacis et un sable beaucoup plus l im oneux et moins bien classé que l’actuel (S Q = 
5,61, Qdcp = 2,48) (tableau VII). 
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sens de déplacement du sable, 
sable éolien‘’récent"ou actuel. 




alternance de sables éoliens k 

et graviers ruisseies. _ 

épisode de ruissellement important.L^ 



limons bruns. 



ancien chenal d'oued. 

gisement de gastéro- 
-podes. 

sable éotien‘’ancien’.' 
encroûtement gypseux. 



horizon pédologique noir. 




8320i lOOan* 3.P 



O.MATRAF 

ACCUMULATIONS 0UNA1RES sur le FLANC SUO des 21BANS 



Fig. 71 - Coupe de la terrasse I de l'oued Matraf Kebir. 
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Qi 


0.2 


Qa 


S 0 


Qd(|> 


Voile sableux de l'oued Biskra 


137 g 


170 g 


225 g 


1,28 


0,35 


Voile sableux remanié de l'oued Biskra 


59 g 


90 g 


112 g 


1,37 


0,45 


Dune d'Ed Delouat Béni Brahim 


72 g 


120 g 


160 g 


1,49 


0,57 


Deb-deb d'Ed Delouat Béni Brahim 


4,35 g 


112 g 


137 g 


5,61 


2,48 


Sol d'oued Matraf Kebir 


37,5 g 


90 g 


125 g 


1,82 


0,86 


Dépôt 6 (sol) du djebel Ténia 


50 g 


100 g 


145 g 


1,7 


0,76 



Tableau VH - Caractéristiques morphométriques des sables des Ziban. 



Après cette phase humide, le retour à l’aridité a entraîné de nouvelles 
migrations de sables éoliens venant du Nord et accumulés en position sous le vent. 



b - LES DÉPÔTS D’OUED MATRAF KEBIR 



Les coupes relevées dans la terrasse de l’oued Matraf Kebir (fig. 71 et photo 
75) permettent de préciser la succession chronologique. 




Photo 75 - Coupe de la terrasse I de l’oued Matraf Kebir. En bas, à gauche, 

paléodune. 
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Au pied du djebel Beïdene (x= 758,4, y = 166,8), on observe : 

. (1) à la base, des sables dont le classement (médiane : 195 microns, S Q = 
1,30, Qdcp = 0,37) est identique à celui des sables mobiles actuels recueillis dans 
les nebkas de la plaine (tableau VII et fig. 72) ; des litages parallèles et très 
inclinés indiquent une progression de ces paléodunes du Nord-Ouest vers le Sud- 
Est (épaisseur : plus de 2 m), 

. (2) en discordance de ravinement, des dépôts fluviatiles (galets 
subanguleux à la base, limons au sommet) appartenant à la basse terrasse I de 
l’oued (épaisseur : 1 à 2 m). 

Au contact entre les deux dépôts, on constate une concentration importante 
de coquilles fossiles d ’ Hélix alors que celles-ci restent absentes dans les deux 
dépôts. Nous avons pu vérifier, en creusant à l’ intérieur du matériel détritique, que 
ces coquilles demeuraient aussi abondantes, mais uniquement le long du contact, 
ce qui suggère que ces Hélix ont été rapidement fossilisés lors de l’arrivée des 
premières crues, 

. (3) ces dépôts fluviatiles passent latéralement à une formation épaisse de 
couleur brune (10 YR 7/4), qui repose sur le matériel dunaire (épaisseur : moins 
de 2 m). 

Il s’agit d’un véritable sol avec l’ébauche d’une accumulation argileuse au 
niveau de l’horizon B (structure en colonnettes) et quelques concrétions calcaires 
et pseudo-mycéliums blanchâtres enrobant d’anciennes racines. 

La courbe granulométrique cumulative (fig. 73) confirme ce diagnostic : le 
tri est assez bon, proche de celui d’un sable dunaire mais cependant nettement 
inférieur à la moyenne des dépôts éoliens (S Q = 1,82, Qdcp = 0,86), la pédogénèse 
se marque par un accroissement des limons (22 %) et des argiles (4 %) par rapport 
à la dune fossile (10 % de limons). 

Dans les anciens creux interdunaires, ce sol s’épaissit et passe à une 
accumulation de limons bruns dans lesquels s’individualisent parfois deux 
horizons palustres très riches en matière organique. 

Durant cette période, le mouvement des sables était totalement stoppé par 
une végétation assez dense. 

Le sommet de cette accumulation limoneuse est caractérisé par une mince 
pellicule argileuse durcie, qui évoque le « glaçage » d’un sol nu par l’impact des 
gouttes de pluie ; 

. (4) au-dessus, des lits de gravillons, apportés des versants par le 
ruissellement, alternent avec des lentilles de sables éoliens lors du passage à 
l’aridité actuelle ; 

. (5) au sommet, des nebkas actuelles, à sable bien classé (médiane : 190 
microns, S Q = 1,34, Qdcp = 0,42 (fig. 101 et tableau VII)). 

Plus à l’amont, des placages sableux et (ou) gypseux apparaissent, sur les 
bas versants du djebel Matraf 
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c - LES DÉPÔTS D’OUED EL HAÏ - BLED ED PAYA 



Il s’agit de dépôts encore inédits qui s’inscrivent dans la grande transversale 
NW-SE mise en évidence précédemment (J-L. Ballais, A. Marre, P. Rognon, 
1979). Leur découverte prouve la validité des hypothèses avancées dès 1977 
(ERA n° 684 SNRS, Rapport d’activité (mai 1977-juin 1978) p. 5 et 13, et M.F. 
Davie, A. Marre, 1977, p. 8), alors que je n’avais pas distingyé ces dépôts 
précédemment (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975). 




p j_g . 72 — courbes granulome triques cumulatives des sables 

quaternaires des Zibans. 
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Fig. 73 - Courbes granulomé triques cumulatives du paléosol de 

la terrasse I de l'oued Matraf Kebir et du dépôt 6 
du piémont Nord du dj . 'Ténia. 



À partir des massifs dunaires du Sud du Chott el Hodna, se détachent des 
placages, en particulier sur le piémont Nord du djebel el Ouastir, ainsi que dans 
la dépression au centre de cette grosse colline. 

Dans le Bled ed Daya aussi, les dépôts se localisent à la bordure Sud, 
particulièrement sur le piémont du dj. Mekrizane où ils forment, sur les bords de 
l’oued el Guerine, un remblaiement sableux à glaçage limoneux superficiel, 
remanié en nebkas inactives, en général, et en rebdous à Ziziphus lotus. Le 
versant Nord-Ouest des petits crêts est enseveli sous du sable à peu près 
immobile, meuble, comme l’indique l’absence presque totale de corrasion. Les 
flèches des nebkas inactives indiquent aussi un vent efficace du Nord-Ouest. Le 
substratum lui-même de la dépression fermée est constitué d’au moins 20 m de 
sable qui expliquent le régime de garaet (R. Guiraud, 1973, p. 164). 

Dans la gorge de l’oued el Haï, entre le djebel Hachichina et la Fontaine des 
Gazelles, se sont accumulé des masses considérables de sable. À l’amont, rive 
droite (x = 762,2, y = 206,8), au-dessus de la basse terrasse sableuse, du sable à 
modelé mou (dunes à formes adoucies) a été retaillé, au sommet, par une terrasse 
(II, probablement) formée de graviers et petits galets roulés. Juste à la sortie des 
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gorges, rive gauche (x= 762,5, y = 206), 5 à 6 m de sables ennoient de petits crêts 
calcaires (photo 76). Ce dépôt est constitué de grandes lentilles, parfois 
consolidées par un ciment gypseux, certaines de teinte sombre ou jaunâtre, 
d’autres plus limoneuses. Les gaines gypseuses de racines disparues s’observent 
partout, à la différence des galets, très rares au centre, mais organisés, sur les 
bords, en deux lits dont un très réduit, peu sous la surface. Le sommet de 
l’accumulation est couvert d’un léger glaçage gypseux. 




Photo 76 - Ennoyage de l’aval de la gorge de l’Oued el Haï par des sables (au 

centre) 




Photo 77 - Piémont Nord du dj. Ténia. Au centre, accumulations sableuses ; 
à l’arrière-plan, placages de croûte gypseuse. 
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d - LES DÉPÔTS DU PIÉMONT NORD DU D.TEBEL TENIA (photo 



77) 



Ce sont les plus importants par leur masse, leur épaisseur et la somme 
d’informations qu’ils apportent. 

La coupe synthétique (x = 758, y = 172) entaillée par l’oued Rhorfa et ses 
affluents est la suivant, de haut en bas (fig. 74) : 



S E N. W 





Fig. 74 - Coupe synthétique des dépôts du piémont Nord du djebel Ténia. 



. (1) au sommet, des nebkas auxquelles se substituent, au pied des versants, 
un mince éboulis de cailloux an galeux ; 

. (2) accumulation de pseudo-sables gypseux avec concentration de gypse 
en surface sous forme d’une croûte polygonale ; 

. (3) petits blocs calcaires an galeux ; 

.(4) limons beige-vert-gris contenant beaucoup de cristaux de gypse 
(épaisseur : 50 cm) ; 

. (5) blocs anguleux apportés du versant (épaisseur : 20 cm) ; 

. (6) limons sableux orange à nodules calcaires farineux (épaisseur :1m- 
1,50 m) ; 

. (7) sables gypseux beige- gris (épaisseur : 60 cm) ; 

. (8) galets calcaires plus petits et plus arrondis que les dépôts postérieurs 
(épaisseur : 30 cm) ; 

. (9) sables jaunâtre-beige, consolidés par du gypse (épaisseur :1m); 

.(10) dépôt discontinu de galets calcaires, anguleux, de longueur 
généralement inférieure à 20 cm, à matrice sableuse, probablement gypso-calcaire 
(épaisseur : 0 à 1 m) ; 
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. (11) sables gris, très cohérents, grésifiés par le gypse, à structure 
prismatique passant au sommet à une croûte gypseuse qui remplit des fissures 
verticales (épaisseur :2m): 

. (12) petits cailloutis calcaire anguleux à matrice orangée (épaisseur 
visible : 30 cm). 

À l’exception des dépôts de blocs calcaires, la partie supérieure de la coupe 
évoque tout à fait celle de l’oued el Abiod-el Biraz, décrite au Sud-Est de Sidi 
Okba par J.H. Durand (1959, p . 102). 

Les dépôts sableux, bien classés, du niveau 2 (S G = 1,37, Qdcp = 0,45) ou du 
niveau 11 (S G = 1,30, Qdcp = 0,38) (fig. 72) constituent, sans aucun doute, des 
apports éoliens. Des distinctions peuvent être faites en fonction de la composition 
minéralogique. Le dépôt 7 est très riche en quartz, mais contient aussi un peu de 
calcite ; parmi les minéraux argileux, aucun ne domine : 30 % d’interstratifiés 
illite-smectite, 30 % d’illite, 40 % de kaolinite. Le dépôt 8 contient aussi un peu 
de calcite et, surtout, de gypse ; parmi les minéraux argileux apparaît l’attapulgite 
(30 %), certainement néoformée, aux côtés des interstratifiés illite-smectite (25 
%), de l’illite (30 %) et de la kaolinite (15 %). Le dépôt 11 est beaucoup plus 
riche en gypse, ainsi qu’en calcite, cependant l’attapulgite n’y apparaît pas : 35 % 
d’interstratifiés illite-smectite, 30 % d’illite, 35 % de kaolinite (tableau VIII). 

En ce qui concerne le gypse, absent dans les roches calcaires du flanc Nord 
du Ténia, il a été apporté là par voie aérienne, comme le confirment les placages 
de croûte gypseuse montant très haut sur les versants entre les entailles des oueds 
(photo 77). Le dépôt 2, riche en gypse et en quartz, contient aussi de la calcite et 
des traces de feldspath ; sa composition en minéraux argileux est identique à celle 
du dépôt 7. 

Les dépôts 4 et 6 s’individualisent par leur caractère plus limoneux (22 % 
de limons dans le dépôt 6) (fig. 73) et leur couleur. Le dépôt 4 paraît peu évolué : 
un peu de calcite, légère prédominances des interstratifiés illi te-smectite (4° %) 
sur l’illite (30 %) et la kaolinite (30 %). Le dépôt 6 semble trop mal classé pour 
constituer un dépôt éolien (S G = 1,70, Qdcp = 0,76). Il est plus évolué que le 4 : 
abondance de la calcite, des interstratifiés illite-smectite (50 %) et de l’attapulgite 
(25 %), disparition de l’illite. C’est probablement un sd à accumulation 
calcaire. 

Les dépôts 3, 5, 8, 10, 12, indiquent tous des apports du Ténia, par 
ruissellement. Les deux derniers se caractérisent surtout par la présence de 
dolomite et d’attapulgite. Dans le dépôt 10, la dolomite reste subordonnée à la 
calcite, très abondante. L’attapulgite n’atteint que 25 % des minéraux argileux 
(comme dans le dépôt 6) alors qu’il y a 30 % d’interstratifiés illite-smectite, 25 % 
d’illite et 20 % de kaolinite. Dans le dépôt 12, c’est la dolomite qui devient très 
largement prédominante par rapport à la calcite, alors que l’attapulgite atteint son 
maximum (40 % des minéraux argileux), aux dépens de l’illite qui disparaît 
(comme dans le dépôt 6) et de la kaolinite (20 %) tandis que les interstratifiés 
illite-smectite se maintiennent (40 %). Le quartz est encore moins abondant que 
dans le dépôt précédent. On a donc là, sinon les indices d’une véritable 
pédogénèse, du moins d’une altération. 
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Interstratifiés 

illite-smectites 

chlorite-smectites 


Attapulgite 


lllite 


Kaolinite 


Pseudo-sables éoliens (dépôt 2) 


30 % 




30 % 


40 % 


Limons (dépôt 4) 


40 % 




30 % 


30 % 


Sol (dépôt 6) 


50 % 


25 % 




25 % 


Sables éoliens (dépôt 7) 


30 % 




30 % 


40 % 


Alluvions-colluvions (dépôt 8) 


25 % 


30 % 


30 % 


15 % 


Alluvions-colluvions (dépôt 10) 


30 % 


25 % 


25 % 


20 % 


Sables éoliens (dépôt 11) 


35 % 




30 % 


35 % 


Alluvions-colluvions (dépôt 12) 


40 % 


40 % 




20 % 



Tableau VHI- Minéraux argileux des dépôts du piémont Nord du 

djebel Ténia. 



2 - PROCESSUS ET CHRONOLOGIE RELATIVE 



a -LES PROCESSUS 



- Les sables ont été apportés lors de phases sèches, par des vents du 
Nord-Ouest comme le prouve leur localisation. 

L’étude malacologique de la faune de l’oued Matraf Kebir confirme 
l’aridité du climat à l’époque du dépôt des sables. En effet, malgré le tri effectué 
lors de la récolte, qui a favorisé les espèces les plus volumineuses ( Hélix 
melanostoma, Otala punica, Leucochroa candidissima), on constate (tableau IX) : 

. que les diamètres des Hélix melanostoma (espèce aujourd’hui inconnue 
dans les Ziban) sont comparables à ceux des individus vivant actuellement au Sud 
de Tébessa (précipitations annuelles : P = 338 mm) et plus faibles que ceux des 
individus vivant à Oum el Bouagjri (ex Canrobert, Hautes Plaines 
cons t antinoises, P = 449 mm) (D. Lubell et al., 1975) ; 

. que les diamètres des Leucochroa candidissima sont comparables à ceux 
des individus actuels d’Oum el Bouagjii, de Biskra (P = 156 mm) et du Sud de 
Tébessa ; 
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. surtout, que les diamètres des Helicella setifensis, actuellement inconnus à 
Biskra, sont beaucoup plus petits que ceux des individus actuels de Batna (P = 
346 mm). 

Au total, le faible diamètre des espèces hygrophiles ( Hélix melanostoma, et 
surtout, Helicella setifensis ) conjugué à la bonne taille des Leucochroa 
canclidissima xérop hiles, indique un environnement très sec. 

- Les phases sèches alternent avec des phases plus humides qui débutent 
par une période de fixation et grésification des dunes, puis de ravinement avec 
dépôt de cailloutis venus des versants. Ensuite, peuvent se déposer des limons 
soumis à une pédogénèse au maximum de l’humidité. 





Hélix 

melanostoma 


Leucochroa 

candidissima 


Otala sp. 


Rumina 

decollata 


Helicella 

setifensis 


Indéterminés 


Poids 


60 g 


60 g 








15-20 g 


Nombre d' 
individus 


29 


16 

(+ 14 juvéniles ?) 


2 


5 


22 




Diamètres 


23,6 mm à 27,5 mm 


19,8 à 23,1 mm 




1 = 21,5 mm 


7 ,7 à 9,2 mm 




maxima 














Observations 


tests colorés, 
brillants (éolisés) 
percés de petits trous 




tests 

cassés 


individus 

incomplets 







Remarque : les Ota la sont probablement de l’espèce « punica » ; pour les Rumina 
decollata, c’est la longueur totale qui est indiquée. Les déterminations sont de J-L. 
Ballais. 



Tableau IX - Étude malacologique des Hélix de la terrasse de l’oued 

Matraf Kebir. 



- D’après nos observations, il semble que le gypse soit mobilisé par le 
vent plus tardivement que les sables et participe à leur grésification (en 
particulier lors de l’épisode 11 où il constitue 75 % du matériel). Son dépôt serait 
très actif lors du début du passage de F Aride au Pluvial. 

- Sables et gypses viennent du Nord-Ouest. Si des prélèvements en cours 
de route sont certains, l’essentiel du sable doit provenir du bord Sud de la 
sebkha du Hodna et le gypse de la sebkha elle-même. Les autres sources, dans 
le Bled el Mazoucchia - Bled el Marhder étant, bien que proches, très réduites en 
raison de leurs dimensions. 
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Comme dans le cas des croûtes, les poussières de gypse, retenues par un 
couvert de buissons espacés, sont peu à peu incorporées, avec un peu de matière 
organique, dans un sol embryonnaire, sans cesse recouvert par de nouveaux 
apports de gypse. La fixation des sables a été d’autant plus efficace que leur 
mobilité est, d’une certaine façon, azonale, car liée à l’existence, au Nord, du 
bassin du Hodna, plus sec que les Ziban. En conséquence, la végétation 
steppique est restée plus fournie, lors des périodes sèches, que dans les zones 
habituelles de sables en transit. Dans la cas de l’oued el Haï, la localisation très 
précise indique aussi des conditions de piégeage particulièrement favorables : 
dans un milieu hydromorphe, palustre, de faibles écoulements remaniaient très 
peu des sables fixés par une végétation abondante ; en somme, des conditions très 
proches de celles d’El Haouita (P. Estorges, G. Aumassip, A. Dagome, 1969). 



b - LA CHRONOLOGIE RELATIVE 



C’est la coupe du piémont Nord du Ténia qui constitue la base de référence 
et permet de replacer dans une chronologie relative les placages éoliens qu’on 
rencontre en lambeaux isolés jusqu’à une grande hauteur sur les flancs du djebel : 
placages de poussières gypseuses subactuelles, petites dunes témoins de sables 
dunaires grésifiés, etc. Il faut signaler parmi ces placages une ancienne dune 
gypseuse, parfois épaisse de 40 cm, durcie, à débit en grands prismes. Elle est 
directement plaquée sur les calcaires du djebel et passe, vers l’aval, sous les autres 
dépôts sans qu’onpuisse la raccorder à l’un d’entre eux, faute de coupe. D’après 
son faciès, elle remonterait au niveau III de glacis (J-L. Ballais, 1975). 

On peut tenter de replacer cette succession de dépôts dans la chronologie du 
Quaternaire. Les caractéristiques du dépôt 6 semblent assez nettes pour suggérer 
que la pédogénèse qui l’a affecté date du niveau II (« Soltanien »). Au-delà, 
l’incertitude devient plus grande. On peut supposer que le dépôt le plus épais, 
formé des galets les plus gros (dépôt 10) représente le niveau HI qui a engendré 
un glacis très développé un peu plus au Nord, vers El Kantara (cf. p. 246). Enfin, 
le dépôt 4 peut être un sol contemporain du niveau I. Par comparaison, la dune 
fossile de l’oued Matraf Kebir et le glacis sur dune d’Ed Delouat Béni Brahim 
pourraient dater aussi du niveau I (confirmation est donnée pour l’oued Matraf 
Kebir par une datation au Carbone 14, cf. p. 463). Le dépôt amont de l’oued el 
Haï, entaillé par la terrasse II, daterait donc, au plus jeune, de la fin du 
Pléistocène moyen (HMI). Celui d’aval est antérieur à la terrasse I et aussi 
emboîté très en dessous du glacis principal IV probable) issu du djebel Hachichina 
(photo 76). 



3 - CONCLUSION 



L’intérêt de ces dépôts est considérable. Il est très rare, en effet, d’observer 
des formations datant des périodes arides, du fait de leur petit nombre, de leur 
faible étendue et de leur fragilité. Ici, les chaînons des Ziban n’ont jamais 
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constitué un obstacle total au déplacement des sables éoliens et des poussières 
gypseuses, à la différence des Aurès. Cependant, ils ont bloqué une partie au 
moins des matériaux en transit. 



On peut ainsi reconstituer des mouvements de sables et de poussières au 
moins depuis le Pléistocène moyen. On peut en déduire que le déplacement de 
sables du Hodna vers le Grand Erg Oriental a commencé très tôt, au moins lors 
de la période sèche qui précède le niveau III. Le dépôt des poussières gypseuses 
remonte au moins aussi loin dans le temps. Jusqu’ici, aucune étude n’avait 
permis de distinguer, en Algérie orientale, plusieurs périodes de mise en 
mouvement de ces poussières. 
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B - UN PIÉMONT NORD STEPPIQUE 



I - LA PRÉDOMINANCE ÉCRASANTE DES 
GLACIS DE PIEMONT 



Beaucoup plus encore que sur le piémont Sud, les glacis sont omniprésents 
sur le piémont Nord où les autres formes et formations se réduisent ou 
disparaissent. Si leur étude n’a pas permis d’apporter beaucoup de nouvelles 
précisions sur leur genèse, à la différence de recherches récentes (J. Riser, 1978, 
et B. Dumas, 1977), l’analyse fine des croûtes et encroûtements qu’ils portent 
permet de mieux connaître les conditions de fin de Pluvial - début d’Aride. 



1 - LES GLACIS DE PIÉMONT 



En nombre inférieur à six, comme sur le piémont Sud, ils peuvent s’étendre 
jusqu’à 7 ou 8 km du massif. 



a - LA MORPHOLOGIE DES GLACIS 



- Étagement des glacis 



On n’observe guère les cinq glacis étagés qu’à l’Est de Timgad (fig. 75). 
Ailleurs, l’étagement se réduit à trois (Draa Tamoudjret, Argoub Tioutcha, Guem 
el Rhezala), ou un glacis (Khenchela). 

Comme sur le piémont Sud, il est difficile d’apprécier la valeur des 
étagements. En effet, la butte de doua et Trab, cotée 1 226 m et constituée du 
glacis VI, domine le lit de l’oued principal de 120 m (photo 78). Cependant, les 
autres glacis ne se maintiennent que plus à l’Est, sous forme de minuscules buttes 
(fig. 75) dont on peut difficilement apprécier l’altitude relative. Comme sur le 
piémont Sud également, cet étagement complet correspond à un oued moyen, 
l’oued er Reboa-Taga, à bassin- versant élevé (source à 2 170 m), mais à pente 
plus modérée (inférieure à 5 %). 

- Les profils 

Les considérations développées à propos du piémont Sud restent vraies, en 
particulier la pente très faible des glacis et leur convergence vers la Garaet et Tarf. 
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Cependant, au centre du piémont, les nombre des glacis se réduit et des 
phénomènes de superposition apparaissent (fig. XII hors-texte). 




Photo 78 - Glacis VI et modelé de roubines de Gloua et Trab. 



En général, les glacis se rattachent encore au massif par une longue pente 
concave. Cependant, le glacis VI peut être très oblique par rapport aux chaînons, 
le raccord se faisant par un knick très net. Par contre, son profil transversal se 
présente comme une succession de cônes très aplatis dont le sommet correspond 
au débouché d’un «foum » (fig. XII hors-texte et photo 79). Des observations du 
même ordre restent impossibles sur les autres glacis, réduits à des buttes ou des 
lanières d’interfluves, à l’exception du glacis III qui montre le même dispositif 
auxfoums Khazza et Tizagfout. 



b - LES RAPPORTS AVEC LA STRUCTURE 



Les nuances restent infimes par rapport au piémont Sud. Toutefois, la 
différenciation entre argiles tertiaires et marnes crétacées disparaît car, comme 
dans la combe du Chélia, les marnes cénomaniennes sont parfaitement tronquées 
par le glacis VI de Guern el Rhezala. 



302 



D’autre part, les observations faites sur les glacis de front et de revers du 
piémont Sud s’appliquent à ceux développés sur les versants des djebels 
Temagoult et Djahfa. 




Photo 79 - La Draa Tamoudjret (glacis VI) et le dj. Delaa. À l’arrière plan, le 

dj. Chélia. 



c-LES CINQ GLACIS 



- Le glacis VI 

À l’exception de rares buttes isolées, comme la Draa Oum el Rkra au Nord- 
Est de Tazoult, il constitue les deux grands glacis-cônes aplatis au débouché des 
oueds Tagq-Foum Toub, d’une part, et Taarist d’autre part, ainsi que celui, plus 
petit, qui sort du foum Tarhit, plus à l’Est. De la partie occidentale du glacis-cône 
des oueds Tagg-Foum Toub ne subsiste que la butte de Gloua et Trab qui domine 
le lit de l’oued de 120 m, alors que la partie orientale, bien conservée, constitue la 
Draa Charf, longue de quatre kilomètres (fig. 75 et photo 80). Le glacis-cône de 
l’oued Taarist a été déblayé au centre, si bien que la Draa Tamoudjret, qui en 
constitue la partie occidentale, a actuellement une forme de croissant long de huit 
k il omètres (fig. XII hors-texte). 

- Ce glacis VI se caractérise par son indépendance vis-à-vis du relief actuel 
et par l’existence, au-dessus de la couverture détritique, d’une croûte calcaire 
dure. 
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Photo 80 - Le glacis VI de la Draa Charf flexuré. 



L’indépendance vis-à-vis du relief actuel s’observe, en particulier, à 
proximité du dj. Delaa-Tiz agrout (J-L. Ballais, 1975). Là, le glacis reste parallèle 
au chaînon avec lequel il entre en contact sans concavité marquée. Dans tous les 
cas, les lanières de glacis amont passent au-dessus des périclinaux des chaînons. 
Ces chaînons, très obliques par rapport aux grands anticlinaux SW-NE, sont 
d’ailleurs percés de plusieurs cluses qui, comme l’avait déjà indiqué J. Dresch 
(1950), demeurent à différents stades d’évolution, certaines étant actives (Foum 
Ksentina), d’autres « mortes » (Foum Khazza), à la suite de captures. 

La couverture détritique a des faciès variés. Elle présente ainsi une 
complexité qui a permis, en général, de la reconnaître assez facilement et de 
confirmer les déformations indiquées par la croûte calcaire. En fait, c’est la seule 
couverture qui ne soit pas p res qu’ uniquement constituée de galets et qui 
s’individualise donc très bien par rapport aux couvertures postérieures. Sa coupe 
synthétique, jamais représentée, se présente ainsi, de bas en haut (fi g. 76) : 

. (1) conglomérat inférieur consolidé (ép. : 2 - 6 m), 

. (2) sables argileux inférieur s (ép. : 0,50 m), 

. (3) grès (ép. : 0,20 à 0,30 m), 

. (4) sables limono-argileux supérieurs à gros nodules calcaires (ép. : 0,50 
m), 

. (5) conglomérat non consolidé (ép. : 1 à 6 m), 

. (6) croûte calcaire inférieure, 

. (7) limons à nodules calcaires, 

. (8) croûte saumon à Hélicidés. 
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Fig. 76 - Coupe synthétique de la couverture du glacis VI. 



Le conglomérat inférieur, formé de galets émoussés longs de 10 à 50 cm, 
est parfois bien consolidé, à ciment calcaire ou gréseux, parfois peu. Les sables 
argileux inférieurs, beiges ou jaunes, n’existent qu’à Argoub Tioutcha. Le grès 
est grossier, discontinu, peu consolidé, parfois roux. Les sables supérieurs ont le 
même faciès que les précédents, à une différence près, importante : la présence de 
gros nodules calcaires. Ces nodules, de forme ovoïde à sphérique assez régulière, 
ont un diamètre variable, de quelques centimètres à un décimètre. Examinés au 
microscope, en lame mince, ils apparaissent très homogènes, sans l’organisation 
concentrique caractéristique des vrais nodules et évoqueraient plutôt des galets 
d’un calcaire marin (Y. Le Calvez, communication orale). Cependant, des gai et s 
ne sauraient avoir cette forme et un tel faciès marin est inconnu à proximité des 
affleurements. À dire vrai, il me rappelle plutôt celui du calcaire palustre pliocène 
d’ Argoub Kemellal (cf. p. 115). Le conglomérat supérieur rcp rés en te la 
couverture sensu stricto du glacis, constituée de galets en général plus petits et 
plus homométriques que le conglomérat inférieur. 

Les coupes réellement observées se rattachent plus ou moins à celles de la 
Draa Charf, d’Oum Rkra ou d’ Argoub Tioutcha. La coupe de la Draa Charf (x = 
850, y = 248), la plus simple (fig. 77), montre 5 à 6 m de galets de quelques 
centimètres de long, rarement de 30 à 40 cm, surtout calcaires, en vrac ou en 
lentilles, contenant parfois des niveaux d’argiles violacées ou grises interstratifiés. 
Les galets, non patinés, sont souvent altérés : ciment calcaire des grès dissous, 
calcaire marneux ameubli, face supérieure dissoute, surcreusée, corrodée ou 
modelée en micro-hums et pellicule calcaire, voire micro-stalactites, à la face 
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inférieure des calcaires. Ces galets, mis en place par des écoulements de type 
torrentiel, remplissent d’anciens chenaux car, entre eux, la croûte calcaire 
sommitale repose directement sur les argiles miocènes enrichies en nodules 
calcaires. L’étude microscopique de cent galets de calcaire, longs de 4 à 6 cm, 
confirme la genèse fluviatile du glacis (tableau III) : émoussé médian égal à 285 
(maximum principal, soit 24 %, entre 200 et 250, maximum secondaire, soit 14 %, 
entre 300 et 150), aplatissement médian égal à 2,02. 
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Fig. 77 - Coupe du glacis VI à la Draa Charf. 

LacoupedelaDraa Oum Rkra (x= 829,8, y = 251,6) (fig. 78 et photo 81) 
montre, de bas en haut : 

. (1) conglomérat parfois bien consolidé (ciment calcaire ou gréseux), 
parfois peu, à galets bien roulés (longs de 10 à 20 cm), et quelques rares blocs 
roulés (longs de 30 à 40 cm), surtout calcaires, mais avec quelques très rares 
galets de grès miocène non calcaire, rougeâtre ou blanc, à pellicule milhmétrique 
verdâtre (Algues) et petites taches de rouille (ép. : 2-3 m), 

. (2) grès grossier discontinu (ép. : 20-50 cm), 

. (3) l im ons beiges à gros nodules calcaires ou argiles violettes miocènes 
remaniées à nodules farineux (ép. : 1-2 m), 

. (4) conglomérat non consolidé, à galets calcaires surtout, plus petits que 
ceux du conglomérat inférieur, homo métriques, à face supérieure dissoute (ép. : 1 
m), 

. (5) croûte calcaire. 
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Fig. 78 - Coupe du glacis VI à Draa Oum Rkra. 




Photo 81 - Coupe du glacis VI de la Draa Oum Rkra. 
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. (1) conglomérat parfois bien consolidé (ciment calcaire ou gréseux), 
parfois peu, à galets bien roulés (longs de 10 à 20 cm), et quelques rares blocs 
roulés (longs de 30 à 40 cm), surtout calcaires, mais avec quelques très rares 
galets de grès miocène non calcaire, rougeâtre ou blanc, à pellicule millimétrique 
verdâtre (Algues) et petites taches dérouillé (ép. : 2-3 m), 

. (2) grès grossier discontinu (ép. : 20-50 cm), 

. (3) l im ons beiges à gros nodules calcaires ou argiles violettes miocènes 
remaniées à nodules farineux (ép. : 1-2 m), 

. (4) conglomérat non consolidé, à galets calcaires surtout, plus petits que 
ceux du conglomérat inférieur, homo métriques, à face supérieure dissoute (ép. : 1 
m), 

. (5) croûte calcaire. 

C’est à Argoub Tioutcha (x= 864,6, y = 250,3) que la coupe paraît la plus 
complète (fig. 79), ce qui a justifié une recherche des minéraux argileux. On 
observe, de bas en haut : 



E W 




Fig. 79 - Coupe du glacis VI à Argoub Tioutcha. 



.(1) conglomérat à ciment gréseux, gris ou beige, très dur, surtout au 
sommet, formé surtout de gros galets de grès, roulés, longs de 10 à 50 cm, souvent 
en lentilles, parfois altérés (dolomie ? «pourrie », galets réduits à leur cortex) 
(ép. : 3 à 6 m), 
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. (2) argiles marneuses jaunes passant à des sables jaunes vers le haut 
(minéraux argileux: 80 % d’interstratifiés illite-smectite et 20 % de kaolinite) 
(ép. : 0,50 m), 

. (3) grès peu consolidé, discontinu (minéraux argileux : 60 % 
d’interstratifiés illite-smectite, 20 % d’ attapulgite, 20 % de kaolinite), (ép. : 0,20 à 
0,30 m), 

. (4) argiles marneuses jaunes à gros nodules calcaires dans la partie 
supérieure (même composition que les argiles inférieures), passant à des marnes 
brun-rouge vers le Nord-Est (ép. : 0,50 m), 

. (5) croûte calcaire. 

Ce glacis ancien, le plus ancien conservé dans les Aurès, flexuré, recouvert 
de croûte, peut être rapproché du glacis « moulouyen » de la chronologie 
quaternaire marocaine (G. Choubert et al., 1956). 

- À l’Ouest de Khenchela, il constitue un glacis de versant qui forme le 
substratum actuel du piémont, en pente douce vers la Garaet et Tarf, souvent 
caractérisé par sa croûte calcaire saumon. Cependant, dans certains cas, au 
débouché des « foums », il forme des glacis-cônes où des coupes permettent 
d’observer sa couverture. Par exemple, le grand glacis-cône de Foum Tfis (x = 
899, y = 251) montre, sur 2,50 m, des galets et blocs roulés de grès et calcaires 
bleus aptiens rarement dissous, en lentilles, dans une matrice calcaire très 
cimentée, le tout recouvert d’une croûte calcaire zonée sur laquelle reposent 20 à 
50 cm de limons bruns. Vers l’aval, ces dépôts disparaissent sous des formations 
plus récentes ou émergent parfois, de façon discontinue, jusqu’au bord de la 
garaet. Cette disparition est souvent due à des apports postérieurs (M. Benazzouz, 
1980) et à la raréfaction des galets vers l’aval. Cependant, elle résulte aussi d’une 
karstification déjà signalée par J-M . Vila (1977d) et que j’ai pu observer au Nord 
du douar Baghaï, vers 890 m, où une doline (x = 906, y = 254), très modifiée par 
l’occupation humaine, s’encaisse de quelques décimètres à 1,5 m - 2 m dans la 
couverture. On a probablement là l’équivalent des dayas décrites aux environs du 
Chott ech Chergui (A. Cornet, 1951) et du Djerid (R. Coque, 1962, p. 173-174). 

- Sur le piémont Est, le glacis VI reste remarquablement développé. Au 
Sud de Khenchela, il forme un glacis de versant qui constitue la plaine actuelle 
et n’est recouvert, que d’une mince pellicule (20 à 50 cm de limons brun-rouge à 
Cailloux). Plus au Sud, avec l’entaille du réseau de l’oued el Arab, il 
s’individualise sous forme d’un vaste plateau (Outa el Mroudj - Guern el 
Rhezala) long de 12 km, au pied de l’Aïdel (fig. V hors-texte), s’avançant vers le 
Sud-Est, 130 m au-dessus du lit des affluents du Chabet Faïd el Hallouf (x = 
889,7, y = 224,5). La coupe de sa couverture alluviale (fig. 80) montre souvent, de 
bas en haut : 

.un conglomérat à ciment gréseux consolidé (2) discordant sur les marnes 

campaniennes (1), épaisseur : 1,50 m, 

. grès grossier, à ciment calcaire peu consolidé et petits galets (3), 
épaisseur : 1 m, 

. galets de grès et quartzites et rares blocs de dolomie et cargneule (4) pris 
dans un ciment calcaire rose, peu induré, épaisseur : 1 m, 

. croûte calcaire (5) et croûte zonée (6), épaisseur : 0,5 m. 
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Fig. 80 - Coupe du glacis VI à Guern el Rhezala. 



Des variantes importantes apparaissent : le conglomérat de base peut ne pas 
être consolidé ou, au contraire, devenir très cohérent, dans une matrice gréso- 
sableuse ; des argiles jaunes épaisses de 1,50 m peuvent remplacer le grès. 
Cependant, tous ces faciès restent bien caractéristiques du niveau VI. 

- Le glacis V 

Des recherches plus précises ont permis de distinguer les glacis V et IV que 
j’avais confondus précédemment (J-L. Ballais, 1975). 

Le glacis V se réduit à deux ou trois buttes entaillées dans les restes des 
grands glacis-cône VI, à l’Est de Timgad (fig. 75). Tronquant horizontalement les 
argiles violacées à bancs gréseux, c’est un glacis d’ablation à couverture épaisse 
de 2 à 4 m, formée de gros galets, surtout calcaires, bien roulés, à patine jaune et 
face supérieure dissoute, organisée en esquisses de lentilles à la base, moins 
grossières vers le haut. La matrice de cette couverture comporte 65 % 
d’interstratifiés illite-smectite, 15 % d’illite et 20 ù de kaolinite (tableau X). Son 
sommet est pris dans un encroûtement calcaire blanc et recouvert d’une croûte 
zonée rose pâle épaisse de 2 cm, surmontée d’un placage de 50 cm de limons gris- 
violet. 
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Smectites 


Interstratifiés 

illite-smectites 


lllite 


Kaolinite 


Glacis-niveau VI 

. Argoub Tioutcha 
Dalle 




50% 


20% 


30% 


Limons tuffeux 




80% 




20% 


. Draa Tamoudiret 
Dallesupérieure 


40 % (1) 




30% 


30% 


Limons tuffeux 


65% 




15% 


20% 


Limons à nodules 


65% 




15% 


20% 


Dalle inférieure 


60% 




20% 


20% 


. Draa Charf 










Dalle 




25% 


35% 


40% 


Encroûtement tuffeux 




75% 




25% 


Argiles à nodules 




80% 




20% 


Glacis V 










. Gloua et Trab W 










"Sol" noir 




55% 




45% 


Croûte feuilletée 




75% 




25% 


Encroûtement pulvérulent 




75% 




25% 


. Gloua et Trab E 










Dalle 




80% 




20% 


Encroûtement tuffeux 




80% 




20% 


Matrice des galets 




65% 


15% 


20% 


GlacislV de GlouaetTrab 










Dalle 




40% 


30% 


30% 


Encroûtement tuffeux 




50% 


20% 


30% 


Matrice des galets 




80% 




20% 


Glacis III de GlouaetTrab 

Encroûtement pulvérulent 


50% 


15% 


15% 


20% 


Matrice des galets 


50% 


15% 


10% 


25% 



(1) et interstratifiés illit e- s me et it es. 



Tableau X- Minéraux argileux des glacis à croûte calcaire des Aurès. 
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- Le glacis IV 

Il forme quelques buttes de superficie réduite (fig. 75) et d’attribution 
parfois mal assurée. La couverture varie de 1,50 m à 4 m d’épaisseur de galets à 
patine jaune, bien roulés (médiane 240) (tableau III), en vrac ou en lentilles, 
surtout calcaires, à face supérieure dissoute, parfois à micro-hums (photo 83), 
parfois à enduit calcaire. Vers le haut, la matrice comprend 80 % d’interstratifiés 
illite-smectite et 20 % de kaolinite. Le sommet est pris dans un encroûtement 
calcaire de faciès variable (cf. p. 323). 




Photo 83 - Galets dissous à micro-hums du niveau IV. 



- Le glacis 111 



Il s’ individu alise en buttes ou lanières entre les glacis plus anciens et les 
chaînons quaternaires, d’une part, et les plaines récentes d’autre part (fig. XII 
hors-texte). À l’Est de Timgad, il comporte un conglomérat de 1,80 m 
d’épaisseur, pris dans un ciment calcaire cohérent et blanc sur 1 m, pulvérulent en 
dessous, enrobant les galets les mieux roulés (émoussé médian égal à 326) et les 
plus plats (aplatissement médian égal à 2,10) (tableau III) de tous les dépôts 
quaternaires, longs de quelques centimètres à 20-30 cm, relevant vers l’aval. La 
face supérieure de presque tous les galets calcaires de surface est aplanie, voire 
creusée par la dissolution. La matrice qui les emballe comprend, vers le haut, 50 ù 
de smectite, 15 % d’interstratifiés illite-smectite, 15 % d’illite et 20 % de 
kaolinite. 
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- Le glacis II 

Au Nord, vers Timgad, il a une couverture de 2 m à 2,50 m de gros blocs et 
de galets subanguleux, les moins roulés (émoussé médian égal à 181) et les 
moins plats (aplatissement médian égal à 1,74) (tableau III) de tout le 
Quaternaire, dissous exceptionnellement, sans stratification visible, moins denses 
que sur les niveaux supérieurs, dans une matrice calcaire limoneuse, blanche, 
pulvérulente. C’est le principal niveau de glacis de versant développé à partir des 
pseudo-cuestas du glacis VI (photo 80 et fig. XII hors-texte). 



d- LES TYPES DE GLACIS 



- Glacis d’ablation et elaeis d’accumulation 

Comme sur le piémont Sud, le glacis VI reste, le plus souvent, un glacis 
d’ablation couvert (Draa Tamoudjret, Foum Tfis, Draa el Ahmar, oued el Aïmer, 
Guern el Rhezala). Localement, (Draa Charf, Draa Oum Rkra), il passe au glacis 
d’accumulation. À vrai dire, le cas de la Draa Charf paraît plus complexe car la 
surface plane, matérialisée par la croûte calcaire, correspond soit au sommet des 
chenaux remblayés, soit au tronquement du substratum d’argiles violettes. Ici, il 
vaudrait mieux parler d’épandage plutôt que de glacis (J. Riser, 1978, p. 310- 
318). 



Les glacis V, IV, III et II sont tous des glads d’ablation couverts. 

- Glacis de versant et glads-cône 

Le glacis VI, nous l’avons vu, constitue toujours des glacis-cônes. Le glacis 
HT forme des glacis -cônes au débouché des foums traversant le Delaa, mais aussi 
le glacis de versant qui modèle synclinal compris entre ce djebel et l’Islaf bou el 
Arouah (fig. XII hors-texte). Le glacis II forme surtout des glacis de versants 
développés àpartir du glacis VI. 

- Glacis-terrasse 



À l’exception du glacis V à Taberdga (fig. XII hors-texte), seuls les deux 
glacis les plus récents sont de ce type : le glacis III à Taberdga également, et le 
glacis II à l’Est de Timgad (fig. 75). 



e - LES DÉFORMATIONS NETTES DU GLACIS VI 



L’exigüité des autres glacis est telle, à l’exception du glacis III, qu’il n’y a 
qu’à propos du glacis VI qu’on peut se poser la question de déformations 
éventuelles. L’étude combinée des cluses du dj. Delaa et des glacis-cônes qui en 
sortent permet d’apporter des précisions sur la chronologie des mouvements (fig. 
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XII hors-texte). Rappelons que l’oued er Reboa coule vers le Nord alors que la 
Draa Charf est en pente vers l’Est, tandis que l’oued Taarist et ses affluents de 
rive gauche coulent vers le Nord-Est. 

La grande cluse du Foum bou Aateb a fonctionné lors de la genèse du glacis 
VI qui en sort manifestement, puis du glacis III qui la traverse ; depuis, elle n’est 
plus drainée que par l’oued Yabous au faible débit. Par contre, l’oued Taarist 
n’utilise plus ce «foum » et contourne vers l’Est le dj. Delaa depuis l’élaboration 
du glacis III dans lequel il a entaillé une terrasse II. Plus à l’Ouest, les foums 
Khazza et Tizagrout n’ont fonctionné que lors de la genèse du glacis-cône III, 
développé à leur débouché septentrional. Depuis, les cours d’eau qui les ont 
entaillés se sont détournés vers l’Ouest (oued Foum Toub) et, surtout, vers l’Est 
(oued Yabous) et les cluses ne sont plus parcourues que par des oueds locaux 
apparus dans les gorges elles-mêmes. 

Le glacis VI est, lui-même, nettement déformé. En effet, si la valeur des 
pentes (2 à 3 °) reste conforme à une dynamique de mise en place de glacis, on 
observe parfois, à proximité des reliefs, des déformations brutales de la couverture 
détritique, sur de courtes distances (photo 80). Par exemple, ce glacis atteint 1 073 
m au sommet d’Argoub Tioutcha, alors que, juste à l’amont, à Taberdga, dans le 
même système, il reste une trentaine de mètres plus bas. Ou encore, à Gloua et 
Trab, une petite butte de ce niveau VI, caractérisée par un conglomérat inférieur 
consolidé, des sables jaunes et un conglomérat supérieur non consolidé, est à la 
même altitude que le glacis IV. 

Enfin, les études géophysiques menées dans le bassin de la Garaet et Tarf 
ont montré que la couverture détritique plonge, en s’épaississant localement, sous 
les dépôts récents (J-P. Tihay, 1972) En fait, il existe, en profondeur, deux 
niveaux grossiers que J-P. Tihay rattache, le plus profond au glacis VI et le plus 
superficiel au glacis III. Il reste cependant à prouver que ces niveaux détritiques 
sont bien quaternaires et non pliocènes, car l’extrémité orientale de la Garaet et 
Tarf, encore dominée de 25 à 30 m par les restes du glacis VI ne s’est pas 
affaissée depuis le début du Quaternaire (cf. p. 115). 

Sans négliger le rôle des variations climatiques dans les captures, 
déversements et changements de cours, on peut penser qu’il y a eu accentuation 
du relief des Aurès accompagpée d’une subsidence de la partie occidentale de la 
Garaet et Tarf, la sebkha qui sert d niveau de base à la plus grande partie des 
piémonts centraux et orientaux (J-L. B allais, T. Vogt, 1980). 

Il n’est d’ailleurs pas impossible que la néotectonique se soit poursuivie plus 
tardivement. En effet, lors de la genèse du glacis III, les oueds devaient balayer 
tout le synclinal compris entre le dj. Delaa, au Nord, et les Aurès, au Sud. La 
continuation de l’affaissement, au Nord-Est, combinée à l’assèchement 
croissant provoque alors l’abandon du foum Khazza par l’oued Yabous qui, 
glissant vers l’Est, occupe le foum bou Aateb laissé libre par le détournement de 
l’oued Taarist vers le Nord-Est, le long du périclinal du Delaa. De même, l’oued 
Meroui se détourne, mais vers l’Ouest, abandonnant Taberdga. Ces déplacements 
de cours ont, d’ailleurs, été facilités par l’existence des glacis-cônes et, plus 
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précisément, d’une dépression à leur contact. Ce serait aussi la cause de 
l’importance des étagements. 



2 - DES CROÛTES ET ENCROÛTEMENTS 

PRESQU’ EXCLUSIVEMENT CALCAIRES 

À la différence du piémont Sud, tous les glacis portent une croûte ou un 
encroûtement calcaire et les croûtes gypseuses se limitent à la rive orientale de la 
Garaet et Tarf (cf. p. 257). 



a - LES TYPES DE CROÛTES ET D’ENCROÛTEMENTS 
CALCAIRES 



- La croûte saumon à Héliridés du glads VI constitue un faciès 
classique dans toute l’Afrique du Nord, reconnu jusqu’aux abords du Sahara 
actuel (R. Coque, 1962, p. 111). Nous en avons repris l’étude détaillée (J-L. 
B allais, T. Vogt, 1980). 

Si, en général, il n’existe qu’une croûte au sommet, reposant directement sur 
les galets de la couverture, en plusieurs points des l im ons s’interposent entre les 
galets et la croûte. C’est le cas, en particulier à Argoub Tioutcha et Taberdga, où 
les limons sableux sont jaunes, et à la Draa Tamoudjret où les li mons sont rouges 
(photo 82). De plus, à Taberdga comme à la Draa Tamoudjret, une croûte 
inférieure rose apparaît à la base de ces l im ons. En l’un des points de la Draa 
Tamoudjret (x = 858,3, y = 246,5), la coupe est la suivante, du haut en bas (fig. 
81) : 

. dalle de croûte saumon formée de « miches » cassées et ressoudées par des 
pellicules de croûte zonée (1) (photo 84), (minéraux argileux: 40 % de smectites 
et d’interstratifiés illite-smectite, 30 % d’illite, 30 % de kaolinite : tableau X), 
épaisseur : 40 à 50 cm, 
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Photo 82 - Coupe du glacis VI de la Draa Tamoudjret. 
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Fig. 81 - Coupe de la Draa Tamoudjret. 
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. limons rouges (5 YR 7/6) à Hélicidés, tuffeux, à feuillets de calcaire au 
sommet (65 % de smectite, 15 % d’illite, 20 % de kaolinite, présence de gypse) et 
nodules farineux à la base (composition identique mais absence de gypse) (2), 
épaisseur : 70 cm, 

. croûte type saumon (3) (60 % de smectite, 20 % d’illite, 20 % de 
kaolinite), épaisseur : 10 à 20 cm, 

. couverture du glacis formée de galets roulés et de gros blocs à la base, dans 
une matrice jaune (4), épaisseur : 2 à 4 m, 

. argiles gypseuses miocènes (5). 

- La dalle inférieure se présente à l’œil comme un sédiment lité (lits 
millimétriques), constitué d’une matrice très fine, beige à rose vif, contenant des 
gravillons calcaires de 1,5 cm de longueur maximum. 

Le tout est parcouru par un réseau de canalicules de 0,5 mm de lumière 
maximum, à dominante horizontale, parfois à revêtement calcaire blanc ; ceci 
rend l’ensemble très poreux. Ce réseau de micro-vides et de revêtements donne à 
la formation un aspect marbré. Lorsque, par endroits, il est plus dense, la croûte 
devient travertineuse, en particulier dans les 5 à 10 mm supérieurs. On remarque 
des taches noires diffuses d’oxyde de manganèse, ainsi que des fragments de 
coquilles d’Hélicidés. 

L’analyse en lame mince fait apparaître le passage d’un limon calcaire et 
d’une vase brunâtre à la base, à un sédiment très lin, brun-rouge puis rouge- 
brun à la partie supérieure (contact avec les limons rouges). Des couches noirâtres 
à filaments végétaux, correspondant aux passées travertineuses s’y intercalent, 
accomp agpées souvent de fentes planes de longueur pluricentimétrique. Des 
éléments figurés (quartz de tailles diverses, fragments de grès, de silex, nodules 
ferrugineux, gravillons calcaires, débris de coquilles d’Hélicidés), sont disséminés 
sans ordre dans la matrice. 

L’ensemble est parcouru par un réseau de vides de forme irrégrilière et de 
fentes planes et verticales, qui le rend très aéré et crée un début de nodulisation ; 
ces caractères s’accentuent vers le haut où les fentes planes sont plus fréquentes et 
de longueur pluricentimétrique, les nodules bien individualisés par des vides, les 
filaments végétaux mieux individualisés. 

Les vides et les fentes sont parfois tapissés ou remplis par de la 
microspathite, sous la forme de ségrégations de très petits cristaux (0,05 mm) sur 
toutes les parois, ou de cristaux plus grands (0,1 à 0,2 mm), isodiam étriqués ou 
allongés, dans la partie inférieure des vides (parfois dans la supérieure), en 
s’ engrenant en mosaïque et comblant tous les interstices. Ces cristaux s’enracinent 
dans le sédiment et croissent perpendiculairement aux parois. C’est dans les fentes 
planes à feutrage de filaments végétaux qu’ils sont les mieux développés, à forme 
allongée dominante. Dans le limon calcaire, on observe une re cristallisât ion du 
sédiment autour des vides, qui ne sont que très rarement remplis. 
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Photo 84 - Encroûtement saumon à Héliddés de Taberdga : « miches » cassées et 

ressoudées par la croûte zonée. 



Par endroits, surtout dans les plages les plus riches en matière organique, les 
grains détritiques sont entourés d’une auréole de microspathite, qui pénètre 
parfois dans les fissures. 

Le passage aux « limons rouges » est net et se fait par un liseré d’argiles 
rouges et jaunes, disposées parallèlement à la surface de contact, sans aucune 
trace d’altération entre les deux. 

Il s’agit donc d’un sédiment mis en place dans un milieu fréquemment 
inondé et soumis à des remaniements superficiels incessants. La matière 
organique végétale à l’état de trames et amas non identifiables ne présente aucun 
reste de lignine et provient donc de végétaux non vasculaires ; les tests 
d’Hélicidés sont réduits à l’état de débris disséminés dans le sédiment ; les fentes 
nombreuses indiquent des alternances d’humectation et de dessiccation ; les 
cristallisations de calcite, mieux développées autour des filaments végétaux, 
suggèrent des circulations d’eau carbonatée. 

- La dalle sommi taie, plus dure et plus compacte que la précédente (aucun 
vide n’est visible à l’œil nu), a l’aspect d’un poudingue constitué de blocs de 
croûte massive cimentée par de la croûte zonée d’épaisseur centimétrique. En 
tranche, ces blocs recimentés montrent une suite de phases sédimentaires et de 
phases de dessiccation (fentes) et des dépôts fins à structure massive, perlitique, 
alternant avec des croûtes zonées (fig. 82 ). 



318 






Fig. 82 - Coupe de la dalle sonmitale de la Draa Tamoudjret. 

L’analyse en lame mince met en évidence : 

. un premier dépôt constitué essentiellement d’argiles rouges (remaniement 
des limons rouges ou apport direct des versants ?) auxquelles s’ajoutent des grains 
de quartz, des débris de tests d’Hélicidés, et de gros ooïdes et graviers argileux. 

Les argiles se déposent dans un milieu riche en filaments végétaux, ce qui 
conduit à la formation d’ooïdes de toutes tailles entourés de matière organique et 
incluant parfois un noyau constitué par un débris de test ou un grain de quartz. La 
structure d’ensemble fait penser à des grappes de raisin. Les rares vides sont 
emplis de microspathite. 

Certains des plus gros ooïdes sont, par contre, remaniés de plus loin, car leur 
noyau est constitué d’un sédiment à sables très fins. Quant aux graviers argileux, 
de taille variée (jusqu’à 2 cm), de couleur sombre (brun-violet), il s’agit d’un 
complexe formé d’argiles, petits quartz, débris de tests d’Hélicidés ; un début de 
nodulisation est souligné par des fentes courbes à remplissage de microspathite ; 
la couleur est peut-être due à un remaniement des argiles violettes miocènes. 

Le milieu de dépôt, à forte activité biologique, conduit à l’effacement de 
toute structure sédimentaire ; ceci implique que le volume des apports était faible 
et n’arrivait pas à étouffer la vie végétale. 
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. des discontinuités horizontales à allure sinueuse, épousant la surface du 
dépôt (b), impliquant des interruptions dans la sédimentation. Elles sont 
soulignées par une couche de filaments ou amas de matière organique et par des 
«fantômes » de structures ramifiées indéterminables, qui pourraient être des 
algues, de taille millimétrique. De la microspathite à cristaux généralement 
allongés comble tous les vides et fossilise les restes végétaux. Aucun élément 
détritique n’est présent. 

. un réseau de fentes de retrait fragmentant le sédiment est rempli à son 
tour par de nouveaux apports (c). La dessiccation qui est à l’origine de ces fentes 
provoque la comp action et le durcissement du dépôt (absence de vides) et exclut 
toute possibilité d’évolution ultérieure par circulation des solutions. Le 
remplissage des fentes (c) est de même nature que le premier dépôt (a), peut-être 
moins compact. 

Cet ensemble est un dépôt de décantation en milieu palustre où alternent 
des phases d’apport dâritique et des phases d’émersion et de dessiccation. 

. une croûte zonée (d) plombe cette série. Elle est constituée de pellicules 
parfaitement parallèles de filaments organiques formant parfois des coussinets 
( Cyanophycées ?) et de poussières calcaires. De petits quartz sont disséminés, 
rarement concentrés, dans la masse. Entre les filaments, on observe de très petits 
cristaux de calcite. 

Le contact avec le sédiment sous-jacent se fait par un feutrage très sombre 
de filaments pénétrant entre les ooïdes et moulant toutes les inégalités, dans lequel 
sont remaniés quelques quartz et ooïdes épars. Cette couche est ensuite recouverte 
par le li mon calcaire et les filaments. 

Aucune trace de ruissellement (litage, micro-entailles) n’est visible ; de 
même, aucun remaniement du dépôt (recristallisations, fentes, nodules, etc.) : ceci 
implique l’absence d’eau en quantité suffisante pour imprégner le sédiment. Les 
poussières calcaires sont fixées par la microflore, qui se contente de la rosée et de 
précipitations épisodiques. 

Nous sommes ici en présence d’une croûte zonée de milieu aride, 
d’apport éolien. 

. un deuxième dépôt (e), de même type que le premier, se met en place sur 
la croûte zonée. Le passage de l’un à l’autre est graduel et se fait par un 
enrichissement en filaments végétaux dans lesquels un sédiment argileux 
rougeâtre est soumis à un début d’ooïdisation. Au fur et à mesure, les trames 
végétales s’épanouissent, formant un réseau dans lequel sont piégés des argiles 
rouges plus de petits grains détritiques, et des ooïdes de taille millimétrique, 
visiblement remaniés car constitués d’une matrice allochtone. L’ensemble est très 
aéré, et les vides nombreux sont comblés par de la microspathite. Aucune trace de 
dessiccation (fentes) ni de tassement n’est visible ; la cristallisation de la calcite, 
synsédimentaire, en milieu immergé, a armé le sédiment contre les effets de 
l’émersion. 
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Ce dépôt implique un milieu immergé de façon permanente, même si la 
lame d’ eau n’était pas épaisse, et donc une topographie à peu près plane. 

. on passe par une surface microravinée à une deuxième croûte zonée, fort 
complexe. Elle débute par une phase (f) où de petits quartz, des argiles et du 
calcaire sont entraînés par un ruissellement laminaire et vont se déposer surtout 
dans les creux; un feutrage de filaments végétaux, mal individualisé dans la 
partie détritique la plus grossière (quartz) devient évident dans les passées argilo- 
calcaires. Le calcaire est de plus en plus abondant vers le haut où les structures de 
ruissellement disparaissent et on semble avoir à faire à des poussières éoliennes 
fixées par une microflore, probablement des Cyanophycées. Les rares vides, 
essentiellement des fentes planes, sont remplis de microspathite. La surface est 
unie, très légèrement ondulée. 

Au-dessus, se dépose une couche (5 mm maximum) de couleur violette en 
lumière réfléchie, très sombre en lumière transmise, de granulométrie très fine ; de 
petits quartz sont présents. Â l’œil nu, on voit de petits plissotements soulignés 
par de fins liserés blancs ; il s’agit, vu au microscope, de fentes courbes convexes 
vers le haut, à contour irrégulier. Les parois sont revêtues de calcédoine ; le 
volume restant est rempli de microspathite formant mosaïque dans les plages les 
plus larges. Ces fentes se calquent sur une structure en coussinets due à un 
feutrage de filaments imprégnés de micrite et alternant avec des apports 
détritiques remarquablement triés, poussières rouges, quartz très fins, sables 
fins, le tout imprégné par la micrite. 

Outre les parois des fentes, la calcédoine remplit certains microvides ; il est 
possible d’observer des quartz en voie de « digestion » par la calcite, se 
prolongeant par une « queue » de calcédoine, de même que des cristaux de 
spathite ayant la forme et l’extinction d’un quartz. 

On passe ensuite à une couche (3 à 5 mm) (h) de même structure que la 
précédente mais de couleur blanche en lumière réfléchie, sombre en lumière 
transmise (matière organique), où les structures végétales en coussinets sont 
mieux visibles, la partie détritique réduite (quelques grains de quartz et surtout des 
poussières calcaires), et l’imprégnation par la calcédoine généralisée. Cette 
couche se met en place après une phase importante de dessiccation et de 
rétraction, qui débite la dalle en prismes décimétriques ; à partir de ce moment, la 
croûte zonée, constituée de pellicules successives semblables aux précédentes, 
s’accroît en moulant et en entourant les fragments de dalle. 

Après une phase de ruissellement remaniant légèrement la surface du 
dépôt lacustre, s’installe une phase d’assèchement, prouvée par les apports 
éoliens (finesse, très bon triage) et les fentes de rétraction. Les pellicules 
superposées de croûte zonée sont dus à des apports éoliens, fixés par la 
microflore, les circulations d’eau superficielles étant épisodiques : en tout cas, 
rien ne permet de les déceler. 

En ce qui concerne les silicifications, il est en tout cas exclu qu’elles 
puissent être dues à des circulations d’eau chargée en silice provenant d’ailleurs. 
Deux arguments l’excluent : 
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. les silicifications sont contemporaines de et aussi postérieures à une phase 
de dessiccation et de fissuration, ce qui est contradictoire avec des circulations 
d’eau, superficielles ou non, 

. la fracturation de la dalle, jointe à l’imperméabilité de la croûte zonée rend 
ces circulations inimaginables. 

D’autre paît, l’épigénie de la calcite sur les quartz, ainsi que les 
précipitations de calcédoine en continuité avec des grains de quartz en voie 
d’épigénisation suggèrent que, dans un milieu à aridité sévère, la croûte zonée ait 
évolué en système fermé; à preuve supplémentaire: aucune silicification n’est 
visible dans le reste de la dalle, ce qui confirme le fait qu’il n’y a pas eu de 
circulations d’eau après la phase sédimentaire. 

Que ce soit à la Draa Tamoudjret ou à la Draa Charf, la succession d’un 
premier sédiment mis en place en milieu palustre, d’une croûte zonée de milieu 
aride, d’un nouveau sédiment de milieu lacustre, puis d’une croûte zonée 
terminale est la même. Il ne s’agit donc pas d’une séquence purement locale. 

- Les limons interstratifiés entre les deux croûtes occupent des sortes de 
« poches » dans la couverture du glacis (Draa Tamoudjret) ou au-dessus (Argoub 
Tioutcha), ou encore en lentille (Draa Oum Rkra, Gloua et Trab). Leur courbe 
granulométrique cumulative (fig. 83) confirme leur dépôt par décantation. De 
même, leur composition minéralogique confirme leur grande homogénéité : 75 à 
80 % d’interstratifiés illite-smectite et 20 à 25 % de kaolinite dans les limons 
tuffeux de Draa Charf, 80 % d’interstratifiés illite-smectite et 20 % de kaol in ite 
dans ceux d’ Argoub Tioutcha. Pour autant, faut-il envisager une topographie 
parfaitement plane qui, ensuite, aurait été basculée, lui donnant la pente d’un 
glacis ? Ou n’est-il pas plus logique d’envisager des dépressions préexistantes, des 
sortes de mouilles, où s’est faite la décantation ? 

- Enfin, le caractère sédimentaire, détritique de la dalle sommitale est 

confirmé par les analyses minéralogiques, sauf à Gloua et Trab. Il se marque par 
la réapparition ou l’abondance croissante du quartz à la Draa Charf et la Draa 
Tamoudjret et, surtout, de l’illite aussi bien à la Draa Tamoudjret (30 % d’illite 
contre 15 % en dessous), qu’à la Draa Charf (35 % contre 0) et qu’à Argoub 
Tioutcha (20 % contre 0). 

- Si, souvent, cette croûte reste très reconnaissable, presqu’aussi souvent 
elle pose des problèmes de reconnaissance délicats, par suite de ses variations 
latérales de fadès rapide qui font se succéder, en quelques mètres à quelques 
dizaines de mètres, au moins trois types. D’abord, le plus caractéristique, à 
grosses «miches» de dalle cohérente, cassées et ressoudées par des pellicules 
épaisses de croûte zonée (photo 84). Dans ces cas, la dalle, comme la croûte 
zonée, sont bien colorées et très lithifiées, donnant des cassures extrêmement 
nettes et tranchantes. Elle est la seule à présenter ces caractéristiques. Ensuite, un 
faciès proche du précédent mais moins épais, à « miches » plus minces, moins 
consolidées et à croûte zonée plus pâle. Enfin, un faciès proche de la croûte 
feuilletée, très peu consolidé, blanchâtre à la cassure, parfois dépourvu de croûte 
zonée. 
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Fig. 83 - Courbes granulométriques cumulatives des limons de 
la Draa Tamoudjret et du glacis II d'oued Issouel. 



Sur ce piémont Nord, le glacis VI et l’encroûtement saumon à Hélicidés 
correspondent à un épisode complexe, certainement long, sans commune 
mesure avec l’évolution postérieure. En particulier, l’encroûtement saumon 
apparaît bien comme n’étant que le dernier dépôt de cet épisode mais aussi, en 
même temps, et de ce fait, comme profondément original. 

- La croûte calcaire du glads V . identifiée de façon certaine uniquement 
à l’Est de Timgad (fig. 75), présente un faciès constitué de deux « horizons » 
successifs : 

. à la base, un niveau blanc, pulvérulent, reposant sur les galets de la 
couverture du glacis et contenant quelques galets altérés, de couleur ocre (75 % 
d’interstratifiés illite-smectite, 25 % de kaolinite, présence de quartz et de gypse), 
épaisseur : 50 cm, 

. au sommet, un niveau de feuillets de croûte (même composition que ci- 
dessus, mais avec une plus forte proportion de gypse), épaisseur : 30-40 cm. 

Cette croûte est recouverte de 70 cm de limons noirs, hydromorphiques ( ?), 
calcaires, quartzeux, non gypseux, comportant 55 % d’ interstratifiés i ll ite-smectite 
et 45 % de kaolinite. 

- La croûte calcaire du glads IV, à l’Est de Timgad (fig. 75), a un faciès 
variable et ceci sur des distances très courtes : parfois elle est constituée 
uniquement de li mons à nodules farineux, parfois d’un encroûtement blanc 
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pulvérulent. Nous nous sommes surtout attachés au faciès le plus cohérent (J-L. 
B allais, T. Vogt, 1980) : 

. au sommet, dalle rose riche en feuillets de croûte zonée et recouverte aussi 
de croûte zonée (40 % d’interstratifiés illite-smectite, 30 % d’illite, 30 % de 
kaolinite ; présence de quartz), 

. dessous, un encroûtement tuffeux (50 % d’interstratifiés illite-smectite, 20 
% d’illite, 30 % de kaolinite ; quartz), épaisseur : 50 cm à 1 m. 

La matrice des galets de la couverture du glacis, riche en quartz, comprend 
80 % d’interstratifiés il li te-smectite et 20 % de kaolinite. 

- L’encroûtement tuffeux est constitué de nodules de forme et de taille 
très variables, de couleur blanc-beige à l’état sec, beige foncé à rose à l’état 
humide. Cohérents à l’état sec, ces nodules, très poreux, s’effritent facilement une 
fois mouillés. Ils sont pris dans une matrice poudreuse calcaires sans aucune 
plasticité à l’état humide. 

Après immersion dans l’eau, léger broyage manuel et lavage de la partie 
fine (inférieure à 50 microns), on observe à la loupe binoculaire une formation 
grumeleuse blanc à rose, constituée de granules subsphériques de petite taille 
(moins de 0,1 mm), peu ou pas cimentés entre eux et ressemblant à des grappes 
d’œufs de poisson. De rare cavités sont remplies d’un feutrage de filaments 
blancs, qui constituent aussi le ciment entre les granules. Les quartz, de petite 
taille, sont rares. 

En lame mince, après consolidation, on observe une formation litée (lits de 
0,5 à 1 cm ; la limite entre les lits est nette, par une surface microravinée). Le 
sédiment est constitué d’un limon rose en lumière réfléchie, sombre en lumière 
transmise, la couleur étant due à de l’oxyde de fer, et de nodules millimétriques à 
matrice limoneuse, contenant des quartz de tailles diverses, des fragments de tests 
d’Hélicidés, des granules d’oxyde de fer, et qui semblent parfois avoir une 
structure concentrique. 

Le milieu d’accueil est une microflore (Algues) dont les filaments sont 
conservés par endroits, et qui a une double action : 

. l’effacement, à l’intérieur de chaque lit, de toute structure de 
sédimentation ; les limons sont remaniés en petits granules, les nodules 
s’effritent ; 

. la précipitation du calcaire en solution dans les eaux courantes, sous la 
forme de sphérulites, de micrite très claire enrobant les granules limoneux, de 
spathite isodiamétrique, fibroradiée et en aiguilles, formant des feutrages dans les 
vides. 



Les lis se différencient entre eux par la plus ou moins grande proportion de 
matériel détritique ou de filaments et de calcite ; il n’y a pas de circulation d’eaux 
carbonatées dans le sens vertical: les lits moins riches en calcite ne sont pas 
enrichis secondairement par le haut, et les vides ne sont pas comblés. 

Il y a, par contre, recristallisation de la calcite in-situ, et on passe des 
feutrages d’aiguilles à des mosaïques de microcristaux isodiamétriques ou 
fibroradiés ; de même, des auréoles de microspathite se forment autour de et dans 
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les fissures de quartz. D’autre part, la pénétration des solutions carbonatées et la 
cristallisation de la calcite dans les vides capillaires des nodules les désagrègent. 
Encore une fois, tous ces phénomènes ont lieu en respectant le litage, sans 
communication d’un lit à l’ autre. Ils sont donc synsédimentaires ou dus à chaque 
fois à une diagénèse précoce. 

Ces faits impliquent tout d’abord des écoulements chargés en matériel 
détritique uniquement fin, surtout des limons calcaires, et en carbonates en 
solution, sur des pentes extrêmement faibles. L’ absence d’argiles et de toute trace 
de pédogénèse rubéfiante suggère un climat frais et humide, pouvant libérer ce 
type de matériel. D’autre part, la présence de microflore à tous les niveaux de 
cette accumulation calcaire, dans des lits d’épaisseur centimétrique, implique que 
la lame d’eau restait mince et temporaire et que ce sédiment représente le 
remplissage graduel d’une cuvette. 

- La croûte zonée se dépose sur une vas calcaire rose (remaniement 
d’argiles rouges) parcourue de très fines tubulures (1 à 2 mm au maximum) 
généralement vides, parfois à remplissage calcaire. La surface de contact est 
fendillée et microravinée, soulignée par un feutrage de filaments (1 mm). 

En lame mince, cette croûte zonée apparaît très semblable à celle du glacis 
VI, mais beaucoup moins complexe. Il s’agit en effet essentiellement de limons et 
poussières calcaires, contenant de très petits quartz, remarquablement triés par 
microlits milli métriques, et fixés par des coussinets de Cyanophycées. Des 
bandes plus riches en matériel détritique (forte accumulation) alternent avec des 
bandes où les trames végétales sont plus importantes. À la partie supérieure, des 
microsilidfications sont visibles, mais bien moins importantes que dans la croûte 
du glacis VI. On n’observe ni microravinements, ni présence de gypse. 

- Pour faciliter la comparaison avec les précédentes, la croûte calcaire du 
glacis 111 a été aussi prélevée à Gloua et Trab, à l’Est de Timgad, bien que son 
aire d’extension maximum soit plus méridionale. Elle n’est plus constituée que 
d’un dépôt pulvérulent ou légèrement consolidé, blanc (50 % de smectite, 15 % 
d’illite, 15 % d’interstratifiés illite-smectite, 20 % de kaolinite ; présence de 
quartz) contenant des galets à face supérieure dissoute. Des feuillets de croûte 
s’individualisent souvent. La matrice des galets, fréquemment jaunis à la base, 
comprend les mêmes minéraux argileux dans des proportions presqu’identiques 
(50 % de smectite, 10 % d’illite, 15 % d’interstratifiés illite-smectite, 25 % de 
kaolinite : tableau X) et les mêmes proportions de calcite et de quartz. 

Il semble bien que, surtout au Nord, ce faciès de croûte feuilletée soit très 
caractéristique du glacis III. On l’observe, en particulier, sur ce niveau au Nord du 
dj. Delaa (fig. XII hors-texte), mais aussi dans la plaine d’Aïn Touta. 
Localement, un encroûtement à faciès très semblable couvre le versant de 
raccordement avec le glacis-terrasse II. 

Vers le Sud, à El Kantara, le faciès devient plus cohérent et plus épais : de 
1 m à 1,50 m d’un encroûtement rose pâle pulvérulent, durcissant dans les 
quelques centimètres sommitaux avec, parfois, des feuillets de croûte zonée (R. 
Guiraud, J-L. Ballais, 1975). 
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- L’encroûtement calcaire du glacis H , à Gloua et Trab, est 

généralement irrégulier, parfois absent. Quand il existe, il ressemble à la croûte du 
glacis III, mais sans feuillets : il constitue la matrice calcaire, pulvérulente, 
blanche, des galets de la couverture, rarement dissous en surface. 
Exceptionnellement, par exemple sur la rive gauche de l’oued er Reboa, il peut 
être légèrement consolidé. 

En général, l’individualisation du calcaire se réduit à des nodules farineux 
dans des limons plus oins rubéfiés. C’est le cas, par exemple, en bordure de 
l’oued Issouel-Gueiss, au Sud-Ouest d’Aïn Mimoun, où ils atteignent 4 m 
d’épaisseur. La courbe granulo métrique cumulative (fig. 83), presque rectiligne, 
indique des li mons nettement plus grossiers que ceux du glacis VI (médiane 31,5 
p), probablement en raison de l’apport de sables (45 %) issus de la désagrégation 
granulaire des grès du Crétacé inférieur. 

On a donc pu distinguer, à partir des exemples précédents, neuf types de 
croûte et d’encroûtement calcaire. En réalité, si on tient compte de tous les cas 
recensés, y compris dans des terrasses, c’est dix-huit types qu’il faut distinguer : 

. nodules farineux dans des limons, 

. encroûtement blanc, pulvérulent, non consolidé, 

. encroûtement blanc, pulvérulent, sur nodules farineux, 

. encroûtement blanc, pulvérulent, consolidé, 

. encroûtement blanc, dur, à aspect de nougat, 

. encroûtement blanc à rose, dur, sur encroûtement blanc à jaune 
pulvérulent, 

. croûte feuilletée , 

. croûte feuilletée sur limons à nodules farineux, 

. croûte feuilletée sur encroûtement blanc pulvérulent, 

. croûte feuilletée sur dalle, 

. dalle, 

. dalle saumon, 

. dalle saumon sur li mons tuffeux sur li mons à nodules farineux, 

. dalle rose pâle sur encroûtement pulvérulent, 

. dalle rose à feuillets de croûte zonée sur croûte pulvérulente, 

. dalle rose sur croûte feuilletée, 

. dalle double, 

. croûte zonée. 



b - LA RÉPARTITION SPATIALE PRS CROÛTES ET 
ENCROÛTEMENTS CALCAIRES 



J’envisage ici la répartition dans l’ensemble du massif et du piémont, afin 
de permettre de réelles comparaisons. 
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Les nodules farineux dans des limons 



Ils se localisent surtout sur les piémonts Nord et Est (Foum el Gueiss, Aïn 
bou Madjar) et dans le Nord du massif (Tafrennt, oued Issouel, oued Talha, dj. 
Chélia, dj. Bezez). Au sud, ils s’observent à Dechret el Araguib (épaisseur : 50 
cm à 1 m) au Nord du Metlili, au Kef Saïdane (épaisseur : 1 m maximum) et au 
Poste Optique de l’Ahmar Khaddou. Parfois, ils atteignent le piémont Sud (J.H. 
Durand, 1959, p. 102, et ci-dessus p. 299). 

- Les encroûtements blancs pulvérulents 

- Les encroûtements blancs pulvérulents, non consolidés, ont une 
répartition plus vaste ; en particulier, ils sont représentés aussi bine sur le 
piémont Sud-Ouest (Aïn Touta, Village Rouge d’El Kantara, Darza Amra) et Sud- 
Est (Oum el Habel) que sur le piémont Nord (Timgad) et Nord-Est (Aïn Bou 
Madjar). Cependant, dans le massif, ils semblent se concentrer surtout au Nord- 
Est (combe du Chélia, oued Tamza). 

- Les encroûtements blancs pulvérulents, non consolidés, sur nodules 
farineux, se limitent à Tafrennt, au pied Ouest de l’Aïdel (fig. 49). 

- Les encroûtements blancs ou roses pulvérulents, consolidés, sont surtout 
localisés dans le centre-Ouest du massif (Koudiat el Medaouar au Nord du 
Metlili, Tarhda (épaisseur : 2 à 3 cm) et à Moudji dans l’el Azreg (fi gurc II hors- 
texte). 



- Les encroûtements blancs cohérents 

- Les encroûtements blancs cohérents à aspect de nougat dû à la présence 
de graviers se localisent étroitement aux environs d’Aïn Nezaouet au Sud des 
Tamarins. 

- Les encroûtements blancs à roses cohérents, sur encroûtement blanc à 
jaune pulvérulent sont, au contraire, très nombreux et largement répartis sur les 
piémonts Nord (Batna, AïnMeriel au Nord de Tazoult, Draa el Ahmar au Nord de 
Khenchela) et Est (Dar Sidi Haffa au pied du Chenntgouma), présents aussi au 
Sud-Ouest (combe du Metlili) alors qu’au Sud-Est (Oum el Habel, Dermoun) la 
croûte zonée apparaît en surface. 

- Les croûtes feuilletées 

- La croûte feuilletée seule est surtout caractéristique du piémont Nord 
(Barbar, Foum Khazza, Aïn el Hammam) mais elle s’observe aussi en altitude 
(Aïn Senane sur le Temagoult, fig. 84) et sur le piémont Sud (oued Titerhmine). 

- La croûte feuilletée cohérente, rose, sur limons roses à nodules n’a été 
observée qu’une fois, sur le piémont Nord-Ouest, au Sud de Victor Duruy, où 
elle atteint 50 cm d’épaisseur. 
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- La croûte feuilletée sur encroûtement blanc pulvérulent est largement 
répandue sur les piémonts Nord (oued Nachfa de la Draa Charf, Sud du Delaa, 
Guelab, oued el Aïmer au Nord-Est de Khenchela), Est (Aïn bou Madjar) et 
Ouest (Aïn Touta, Dechret el Araguib). Elle existe aussi dans le centre du massif 
(Bouzina) mais n’a pas été reconnue sur le piémont Sud. 




1 

2 



1 & 2 : linons à cailloux, 3 : croûte feuilletée, 4 
Fig. 84 - Croûte feuilletée d'Ain Senane. 



limons. 




La croûte feuilletée sur dalle n’a été observée que sur le piémont Nord. C’est 
particulièrement le cas au Sud-Est de Markouna où, en bordure de la route 
Batna-Arris (x= 828, y = 247), on observe (fig. 85) de haut en bas : 

. (1) sol brun limoneux ou reg de fragmentation (épaisseur : quelques 
décimètres), 

. (2) croûte calcaire rose feuilletée, 

. (3) croûte calcaire rose massive (épaisseur totale : 1 m), 

. (4) limons rouges enrichis en nodules calcaires vers le sommet et 
contenant quelques galets (épaisseur : plusieurs mètres). 
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Fig. 85 - Coupe de la croûte de Markouna. 



- Les dalles 

- Les dalles simples, rose pâle, ont une très large répartition, du piémont 
Nord (Aïn el Hammam) au piémont Sud-Ouest (Darza Amra, épaisseur : 1 m à 
1,50 m) et Sud (Tahenntout , épaisseur : 20 à 40 cm) en passant par l’oued Issouel 
(épaisseur : 5 cm), la combe du Chélia (épaisseur : quelques centimètres) et le Kef 
Sardane (épaisseur : 50 cm). Elles sont parfois recouvertes de croûte zonée (oued 
Issouel, Tahenntout). 

- Les dalles saumon sont presqu’aussi répandues : si elles abondent sur 
les piémonts Nord (Markouna, T abcrdga. oued el Aimer) et Est (Guern el 
Rhezala), elles sont moins répandues dans le massif (oued Tamza) et elles 
atteignent à peine le piémont Sud (Oum el Habel). Comme les précédentes, elles 
peuvent être recouvertes de croûte zonée (0,5 cm à Oum el Habel). 

- Les dalles saumon sur limons tuffeux sur limons à nodules farineux se 
localisent étroitement sur le piémont Nord (Draa Charf). 

- Les dalles rose pâle sur encroûtement pulvérulent ne sont rep résent ées 
que sur les piémonts Nord et Sud-S ud-Ouest. Sur le piémont Nord, l’ exemple le 
plus caractéristique est celui de la Draa Oum Rkra (fig. 78 et photo 81). Au-dessus 
de la couverture complexe, une dalle calcaire rose pâle, cohérente (5), épaisse de 
50 cm, enrobe quelques galets. Elle est recouverte d’une pellicule de 2 cm de 
croûte zonée qui se desquame en formant un regde dissociation. Sur les piémonts 
méridionaux, des coupes comparables s’observent à El Kantara et Kebach (butte 
724). Un cas tout à fait semblable est aussi représenté, plus à l’Ouest, à la Koudia 
Naïmia, au pied des Monts du Bellezma (R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. B allais, 
1977). 



- Les dalles roses à feuillets de croûte zonée sur encroûtement 

pulvérulent n’existent que sur le piémont Nord, à l’Est de Timgad. 
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- Les cas de dalles roses sur croûte feuilletée sont aussi rares. Je n’en ai 
observées qu’au Sud-Ouest du massif. Au Nord-Ouest du Village Rouge d’El 
Kantara, à la « racine » des glacis polygéniques, on voit, de haut en bas : 

. dalle calcaire rosée, cohérente (épaisseur : 10 cm), 

. croûte feuilletée blanche, 

. encroûtement blanc pulvérulent (épaisseur totale : 1 m). 

Au Kef Sâ'dane (x= 699, y = 224,3), la coupe montre, de haut en bas (fig. 

86) : 

. (1) limons brun-noir à cailloux (épaisseur : 20-30 cm), 

. (2) dalle calcaire à galets subanguleux d’environ 5 cm de long, 

. (3) croûte feuilletée (épaisseur totale : 50 cm), 

. (4) galets anguleux longs de 10 à 20 cm, dans une matrice calcaire très 
abondante (épaisseur : 30 cm), 

. (5) galets plats et anguleux longs de quelques centimètres, très denses, 
avec quelques lits plus fins (épaisseur : 1,50 m à 2 m). 

J’ai observé deux cas de dalle double, à la DraaTamoudjret, où il a été 
déjà décrit (cf. p. 315) et à Tabcrdga où il s’agit également du glacis VI. 

- La croûte zonée 



Exceptionnellement, on peut la trouver sur la roche en place, en « tête » de 
glacis par exemple. En général, elle recouvre ou enrobe des dalles. Cependant, 
parfois, elle peut recouvrir directement un encroûtement blanc pulvérulent, 
comme par exemple en bordure de l’oued el Aïmer où elle consolide d’une 
pellicule épaisse de 0,5 cm le sommet d’une accumulation de 1 m de gros galets 
arrondis. Son épaisseur varie de quelques millimètres à quelques centimètres. Si 
elle est surtout développée sur le piémont Nord (Draa Charf, DraaTamoudjret, 
Gloua et Trab) et est (Guern el Rhezala), elle va largement jusqu’au piémont 
Sud-Ouest (Darza Amra) et atteint aussi le piémont Sud-Sud-est (Kebach, oued 
Mestaa). 



330 




1 




Fig. 86 - Coupe de la croûte du glacis III du Kef Saïdane. 

- Les cas de superpositions 

On les observe dans deux positions très différentes : à l’amont ou à l’aval 
des glacis. 

Â l’amont, le cas le plus complexe est représenté dans le val d’El Kantara, 
au Nord-Ouest du Village Rouge. Là, au pied de la barre du Djar ed Dechra, trois 
glacis de revers se détachent peu à peu. À leur contact avec le versant réglé 
d’amont, on observe, de haut en bas : 

. encroûtement pulvérulent gris-rose (épaisseur : 10-20 cm), 

. plaquettes, cailloux et blocs calcaires anguleux, en lentilles, dans une 
matrice sablo- limoneuse très peu abondante, 

. encroûtement rose, cohérent (épaisseur : 10 cm), 

. encroûtement feuilleté blanc, 

. encroûtement pulvérulent blanc (épaisseur totale : 1 m), 

. lentilles de plaquettes, cailloux et blocs calcaires, anguleux (épaisseur : 2 
m). 



À proximité, s’observe, de haut en bas (fi g. 87) : 

. (1) croûte calcaire pulvérulente, gris-rose (épaisseur : 10-20 cm), 

. (2) lentilles de plaquettes calcaires, cailloux et blocs anguleux, dans une 
matrice sablo- limoneuse peu abondante, 

. (3) croûte calcaire rosée, dure (épaisseur : 10 cm), 

. (4) croûte calcaire blanche, feuilletée (épaisseur : 1 m), 

. (5) lentilles de plaquettes, cailloux et blocs calcaires. 
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Fig. 87 - Croûtes calcaires superposées au Nord-Ouest d'El Kan tara. 

À l’aval, les cas se multiplient, en particulier sur le piémont Nord. La 
Draa Charf, glacis VI à encroûtement saumon, est peu à peu recouverte, vers 
l’aval, par deux encroûtements successifs (fig. II hors-texte) : un encroûtement 
blanc, cohérent, à croûte zonée pâle, peu consolidée, épaisse de 1 à 2 cm, puis un 
encroûtement pulvérulent blanc à feuillets indurés. Parfois, comme sur la rive 
gauche de l’oued Nachfa, les encroûtements se succèdent sur le versant, de la 
basse terrasse au glacis VI. D’autres fois (x = 852,2, y = 246,2), on observe la 
superposition suivante, de haut en bas : 

. l im ons beiges à fragments d’encroûtement calcaire (épaisseur : 20 à 30 

cm), 

. encroûtement feuilleté, blanc, à rares galets longs de 5 à 10 cm maximum 
(galets calcaires à face supérieure dissoute, gilets de grès affectés par la 
désagrégation granulaire) (épaisseur : 30 à 40 cm), 

. limons beiges (épaisseur : 30 cm), 

. encroûtement saumon à Hélicidés, cimentant des galets à face supérieure 
dissoute à microhums et face inférieure à «stalactites». 

Sur la Draa Tamoudjret (glacis VI), le passage se fait plus régulièrement 
vers l’aval (fig. II hors-texte). Par des ruptures de pente insensibles, on passe de 
l’encroûtement saumon à Hélicidés à un encroûtement plus pâle, moins cohérent, 
moins lithifié, à croûte zonée puis à une croûte feuilletée, à proximité de la route 
Batna - Khenchela. 
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Conclusions 



Comme dans le Sud Tunisien où elles ont été particulièrement étudiées (R. 
Coque, 1961, p. 75-122 ; J-L. Ballais, 1972, p. 143-175), les croûtes calcaires et 
gypseuses ont une répartition très différente : les croûtes gypseuses dominent au 
Sud, les croûtes calcaires au Nord. Cependant, ici, la masse et l’altitude des Aurès 
perturbent le passage des unes aux autres et, manifestement, favorisant 
l’extension des croûtes calcaires aux dépens des gypseuses. Il n’empêche que 
ces dernières ont une répartition très nette, particulièrement vers l’Ouest où elles 
gagpent en latitude et atteignent la bordure de la sebkha du Hodna. 

En ce qui concerne les types de croûte calcaire, la diversité est telle qu’il 
paraît difficile d’esquisser leur répartition d’autant plus que des ablations parfois 
importantes ont pu en enlever tout ou partie. Cependant, en se tenant aux 
principaux, ils existent tous à la fois sur le piémont Nord et dans le massif et 
débordent tous sur l’extrémité septentrionale du piémont méridional. 

Cependant, cette approche spatiale reste trop grossière car il est manifeste 
que la répartition des croûtes a varié avec le temps, au cours du Quaternaire. 
Ceci peut être mis en évidence avec les seules croûtes gypseuses mais apparaît 
encore plus clairement avec les variations systématiques des croûtes calcaires. 
En effet, s’il est vrai qu’il faut rester prudent et ne pas se fier aveuglément aux 
faciès, il n’en reste pas moins que, par exemple, l’encroûtement saumon n’existe 
jamais sur les glacis IV à II ou encore que la croûte zonée n’existe que sur les 
glacis VI à III. 



c- LA GENÈSE DES CROÛTES CALCAIRES 



Les analyses chimiques, minéralogiques aux rayons X et micrographiques 
ont permis de préciser la genèse de certaines de ces croûtes. 

La diversité des faciès implique, sans aucun doute, une diversité des 
genèses. Leur étude, à elle seule, serait matière à une thèse et il faudrait un 
spécialiste pour cela. Aussi nous sommes-nous l im ités (J-L. Ballais, T. Vogt, 
1980) auxdalles des glacis VI et IV du piémont Nord (cf. p. 315). 

- L’encroûtement saumon à Hé li ci dés 

- La dalle inférieure a été mise en place dans un milieu fréquemment 

inondé et soumis à des remaniements superficiels incessants. D’autre part, la 
granulométrie très fine de la partie détritique, ainsi que la très faible quantité de 
matériaux déposés, impliquent un arrêt de la dynamique de type torrentiel qui a 
déposé l’épandage sous-jacent. Les caractéristiques de cette dalle permettent de 
penser qu’il se produisait des écoulements fréquents de faible intensité, sous un 
climat à humidité relativement constante et températures relativement 
fraîches au début (vase brunâtre). Ensuite, les températures augmentent et 
l’humidité diminue, provoquant un assèchement saisonnier et une pédogénèse 
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rubéfiante (matrice de plus en plus rougeâtre) sur des versants relativement 
stables. 

- Les limons rouges sont, eux aussi, des produits de décantation en milieu 
hydromorphe comme l’indiquent les nodules farineux qu’ils contiennent. Ils 
témoignent également de cette évolution vers un climat plus chaud et plus sec. 

- L’augmentation de la teneur en calcaire des dépôts, passant des limons à 
la dalle supérieure, est peut-être liée à une plus grande sécheresse, prouvée par 
les fentes de retrait, mais aussi à une accentuation du confinement de la cuvette 
rendant plus difficile l’évacuation des eaux et provoquant la précipitation des 
carbonates par évaporation. Cependant, malgré cette situation « endoréique », on 
n’observe de gypse que dans les l im ons rouges. L’évolution vers l’aridité, 
interrompue par une petite phase lacustre, est prouvée par la croûte zonée 
d’origine éolienne selon l’hypothèse de R. Coque (1962, p. 109), par la 
fragmentation de la dalle et par son évolution en système fermé aboutissant à des 
microsilidfications autigènes. 

- La croûte calcaire du glacis IV 

Les caractéristiques de la croûte friable impliquent, tout d’abord, après la 
dynamique torrentielle déposant la couverture du glacis, des écoulements chargés 
en matériel uniquement fin, surtout des limons calcaires, et en carbonates en 
solution, sur des pentes extrêmement faibles. L’absence d’argiles et de toute 
trace de pédogénèse rubéfiante suggère un climat frais et humide. La croûte 
zonée se dépose ensuite. Par ses caractéristiques, elle est, sans aucun doute, 
d’origine éolienne, et prouve une phase d’aridité marquée. 

- Le problème des croûtes pédologiques 

Souvent, les croûtes calcaires d’Afrique du Nord sont interprétées comme 
des croûtes pédologiques (J.H. Durand, 1959 ; A. Ruellan, 1970 ; U. Sabelberg, 
H. Rohdenburg, 1975). Cependant, de plus en plus nombreux sont ceux qui 
pensent qu’il faut envisager d’autres processus nombreux et divers (D. Jaranoff, 
1937 ; G. Gaucher, 1948 ; G. Conrad, 1969 ; B. Dumas, 1969, 1975 ; J. Vaudour, 
1974, 1975 ; J. Capolini, M. Sary, 1975 ; J-L. Dumont, 1975 ; J.H. Durand, 1975 ; 
J. Lang, G. Lucas, 1975 ; F. Menillet, 1975 ; J-L. Mercier, 1975 ; R. Raynal, 
1975 ; M. Sary, 1975 ; T. Vogt, 1975 ; R.A. van Zuidam, 1975 ; G. Couvreur, T. 
Vogt, 1977 ; G. Couvreur, 1978, p. 626). 

L’analyse micrographique a montré qu’au moins deux croûtes ne sont pas 
pédologiques. Cependant, souvent, il est difficile, voire impossible, pour des 
raisons techniques ou de temps, de faire cette étude. Or, les deux croûtes étudiées 
présentent des caractéristiques minéralogiques intéressantes : systématiquement, 
la dalle supérieure s’enrichit en illite et, parfois, en quartz (tableau X) ; la reneur 
peut passer de 15 à 30 % à, la Draa Tamoudjret, de 0 à 30 % à la Draa Charf et de 
20 à 30 % à Gloua et Trab (glacis IV). Par contre, la teneur en interstratifiés illite- 
smectite varie en sens inverse. Or, s’il s’agissait d’horizons pédologiques, la dalle 
serait un horizon BCa où, justement, la teneur en interstratifiés ou en smectites 
devrait être la plus forte. En fait, l’apport d’illite, comme de quartz, est bien 
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d’origine détritique (ruissellement, vent) ainsi que le montre l’analyse 
micro graphique. 

Par contre, dans le cas de la croûte du glacis m du piémont Nord, l’illite 
est en proportion maximum (15 %) dans la matrice des gilets de la couverture et 
diminue au-dessus (tableau X). Alors, l’hypothèse pédologique devient possible. 
Or, à première vue, la différence entre certains faciès de la croûte du glacis III et 
certains de la croûte du glacis VI n’apparaît pas toujours évidente et pourtant leur 
genèse peut être radicalement différente. C’est donc bien à partir de la 
combinaison des méthodes minéralogiques et micrographiques qu’on peut 
espérer progresser dans la connaissance des croûtes calcaires et, en particulier, de 
certaines accumulations calcaires superficielles qui échappent encore aux 
classification de la pédologie ou de la pétrographie sédimentaire (J. Vaudour, 
1977, p. 546). 

Enfin, si certains nodules farineux se sont formés en milieu confiné, 
hydromorphe, leur grande répartition et leur liaison systématique quand ils sont 
seuls, avec le niveau II, plaident dans le sens d’une origine pédologique 
également. 

- La participation de la couverture du glads à l’encroûtement calcaire 

Souvent, la couverture grossière des glacis du Quaternaire ancien et, à un 
moindre degré, du Quaternaire moyen, se caractérise par une altération, une 
dissolution des galets calcaires d’autant plus importantes que le niveau est 
ancien : «surcreusement» et microhums de la surface supérieure (photo 83), 
« aplanissement » de cette même surface. Au contraire, les autres faces et surtout 
la face inférieure se couvrent d’une accumulation calcaire, elle aussi 
proportionnelle à l’âge : microstalactites ou pellicule. Dans ces conditions, on est 
fondé à penser qu’une partie au moins du ciment calcaire des couvertures et aussi 
une partie du calcaire des croûtes provient de ces dissolutions-précipitations 
locales. 



- Le problème des croûtes des coulées, des pans foirés et des moraines 

Les considérations précédentes peuvent, globalement, s’appliquer aussi aux 
épandages, cônes et terrasses qui offrent, avec les glacis, des similitudes 
importantes tant sur le plan topographique que génétique. 

Par contre, les croûtes des coulées de solifluxion, des pans foirés et des 
moraines posent de tout autres problèmes car on ne voit pas comment elles 
viendraient, tout naturellement, se placer à la fin de leur formation, sur une 
topographie en pente forte en général et, dans le détail, très bosselée. Il est vrai 
qu’elles montrent des différences systématiques avec les croûtes des glacis : 
recouvrement incomplet (mais est-il originel ?), épaisseur faible, cohérence 
médiocre, teinte pâle. Il n’empêche qu’elles constituent un des critères 
chronologiques prindpaux pour différencier coulées et moraines et que leur 
concordance avec les croûtes des glacis n’a jamais été prise en défaut. 



335 



On peut penser que, dans une même séquence climatique, coulées, glacis, 
cônes et terrasses étant contemporains, c’est au même moment, au début de 
raridification, que la même croûte se forme aussi bien sur les coulées que sur les 
glacis. Mais les recherches sur ces croûtes calcaires, moins «belles», moins 
spectaculaires, restent encore balbutiantes et, dans le cadre d’une thèse régionale, 
il ne paraissait pas possible de les faire progresser. Tout juste peut-on indiquer des 
directions possibles : y-a-t’il eu des apports éoliens (comme sur le piémont 
Nord) ? S’agit-il de remaniements locaux dans des conditions palustres (comme 
au bord des dolines de l’el Azreg) ? Quelle part faire aux processus 
pédologiques ? 



II - LA PLACE RÉDUITE OU L’ABSENCE DES 
AUTRES FORMES ET FORMATIONS 



1 - L’ABSENCE DE REG VÉRITABLE 



J’ai signalé, chemin faisant, quelques rares regs, de dissociation pour 
l’essentiel, aux dépens du niveau VI. C’est le cas, en particulier, à la Draa Oum 
Rkra où il est constitué de fragments homométriques de croûte zonée. Mais, en 
général, des limons demeurent toujours suffisamment abondants, soit pour 
masquer en totalité la couverture du glacis (glacis V de Gloua et Trab), soit pour 
emballer les galets libérés des croûtes et encroûtements calcaires (Draa Charf, 
Draa Tamoudjret, Argoub Tioutcha). 



2 - 1/ EXIGU 11) ET LE PEUT NOMBRE DE CÔNES ET 
DE TERRASSES 



a -DES CÔNES ALLUVIAUX RARISSIMES 



Au contraire du piémont Sud, les cônes de déjection restent très rares et de 
très petite taille. Les seuls notables se localisent à l’extrémité Nord-Est de la 
Koudiat Safia (fig. XII hors-texte). Orientés au Sud-Est, ils sont constitués de 
cailloux de grès anguleux dans une matrice sablo-limoneuse et pourraient être 
contemporains des cônes « capsiens » = Chérien II. Outre la différence de régime 
pluviométrique des piémonts, autrefois comme aujourd’hui, l’orientation vers le 
Nord du front montagneux explique un tel contraste. 
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b -DES TERRASSES RÉDUITES 



Comme pour les cônes de déjection, l’opposition entre les deuxpiémonts est 
très nette. Si les terrasses existent sur le piémont Nord, elles sont, en général, 
obliques, voire perpendiculaires aux glacis -cônes ou de versants. C’est aussi le 
cas, avec des nuances, pour les piémont s Ouest et Nord-Est. 

Les étagements demeurent réduits, avec terrasse I dominante. L’oued el 
Ksour, à la limite du piémont Ouest, en fournit un bon exemple (cf. p. 200). Un 
autre peut être emprunté à l’oued er Reboa, à l’Est de Timgad. La terrasse la, 
surtout argilo-limoneuse, domine de 3 m la terrasse Ib, elle-même dédoublée en 
une terrasse supérieure, grise, sablo- limoneuse, 2 m au-dessus de l’oued et une 
terrasse inférieure, discontinue, de même granulométrie, haute de 1 m. 



3 - LA RARETÉ DU MODELÉ DE SOLIFLUXION 



À la différence du piémont Sud, seul le type foirage-coulée est représenté et 
par deux exemples seulement, sur le revers du djebel bou Djeza (fig. II hors- 
texte). 



Au Sud du Loum Tiz agrout, le crêt de grès miocènes a complètement 
disparu, alors qu’il atteint 1 614 m juste à l’Est. Il a glissé vers le Nord avec une 
masse énorme de marnes campaniennes sur lesquelles il reposait en discordance. 
L’ensemble a coulé sur environ 1,6 km de long et, au maximum, 0,8 km de large, 
au niveau du lobe terminal. Aujourd’hui, la zone de départ est vers 1 500 m et la 
base de la coulée vers 1 240 m. On distingue encore plusieurs bourrelets ou lobes 
(7 ou 8), lâches à l’amont et dans la partie moyenne, très serrés à l’aval, toujours 
très reconnaissables à la concentration des blocs. 

Cependant, le modelé original a été modifié par l’intense mise en culture et 
les constructions depuis l’époque romaine (vers Aïn Merah, j’y ai reconnu un 
vaste site d’habitat romain qui couvrirait, selon les cultivateurs indigènes, 32 ha), 
ainsi que par l’entaille de ravins, surtout à l’Est. 

Cette coulée semble reposer sur le glacis m, à croûte calcaire feuilletée. La 
petite coupe observée à proximité d’Aïn Merah (fig. 88) incite aussi à en faire une 
forme du Pléistocène supérieur : 

. (1) à la base, encroûtement calcaire pulvérulent (épaisseur inconnue), 

. (2) limons argileux brun-rouge à nodules calcaires farineux (épaisseur : 20 
à 30 cm), 

. (3) colluvions sablo-limoneuses brun-gris à rares cailloux gréseux 
(épaisseur : 20 à 30 cm). 

Pourtant, les conditions semblent, a priori , plus favorables que sur le 
piémont Sud. Les grès miocènes très diaclasés et à fort pendage vers le Nord, 
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discordants sur les marnes campaniennes et la forte dénivellation facilitent le 
glissement. L’altitude élevée et l’orientation au Nord permettent des précipitations 
abondantes, même si la suralimentation neigeuse était exclue. 




Fig. 88 - Coupe de la partie supérieure du foirage-coulée 
du djebel bou Djeza. 



4 - L’ÉTROITE LOCALISATION DES DÉPÔTS ÉOLIENS 



Si l’existence de sables éoliens actuels ou récents était connue depuis 
quelques années dans les Ziban (R. Guiraud, 1973, p. 164-165), par contre, ce 
n’est qu’en 1974 que j’ai mis en évidence l’existence de formations éoliennes sur 
le piémont Nord, à l’Est de la Garaet et Tarf (J-L. Ballais, Mission 1974, rapport 
LA 141 CNRS, déc. 1974) confirmée ensuite par la carte géologique (J-M. Vila, 
1977d). dans un premier temps, j’ai envisagé d’en faire une étude un peu 
approfondie, compte-tenu de leur originalité, mais comme une étude détaillée est 
en cours (M. Benazzouz, 1980), je me suis donc limité à quelques éléments, 
sujets à révision, afin de permettre la comparaison avec le piémont Sud-Sud- 
Ouest. 
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a - LE MODELÉ KO LIEN 



- À LEst de la Garaet et Tarf 

Des dunes allonges Ouest-Est constituent l’essentiel du modelé du bord 
de la sebkha jusqu’à la route Khenchela - Aïn Beïda. Leurs versants Nord et Sud 
sont symétriques, le plus souvent en pente douce, le sommet, assez étroit, mais 
plat. Elles sont séparées par des sillons profonds de quelques mètres, larges et 
plats, occupés par des oueds pas ou à peine encaissés, des marécages, des flaques 
d’eau salée intermittentes. Sur certaines dunes, tout à fait en bordure de la sebkha, 
apparaît plaqué un encroûtement gypseux (cf. p. 257). En résumé, il s’agit donc 
d’une lunette de sebkha, très particulière par son modelé. 

- Dans le reste du bassin de la Garaet et Tarf 

Au cours de plusieurs tournées communes, M. Benazzouz m’a montré que 
ce modelé en dunes « longitudinales » existait aussi au Sud et à l’Ouest de la 
sebkha. Au Nord, à proximité des djebels Tarf et Fedjoudj, c’est un véritable 
colmatage limoneux généralisé qui empâte les bas de versants. 



b - LES CARACTÈRES S ÉDIMENTO LOGIQUES DES DÉPÔTS 



Ils soulignent l’originalité de ces formes par rapport au piémont Sud. 

- La lunette orientale 



À la différence du piémont Sud, il s’agit surtout de limons (médiane : 26 
microns), beiges (10 YR 6/3), même si, en apparence, la granulométrie paraît plus 
grossière par formation de pseudo-sables gypseux. La courbe granulométrique 
cumulative (fig. 89) montre un tri très médiocre, confirmé par les indices (So = 
2,53 et Qdcp = 1,33), mais ces indices restent-ils valables pour une granulométrie 
si fine ? 



- La sebkha 



Un échantillon du fond de la sebkha, prélevé à proximité du rivage oriental, 
apparaît assez semblable à celui de la lunette, tant en ce qui concerne la 
granulométrie limoneuse, cependant plus fine (médiane : 13 microns), que les 
indices So (2,60) et Qdcp (1,37) et la couleur (10 YR 6/3). La parenté entre les 
deux dépôts est donc probable. 

- Les buttes Nord-Sud à FOuest de la sebkha 

Il s’agit de buttes énigmatiques, assez vastes, à sommet presque plat, 
dépourvues de dépôts grossiers, hautes de 20 à 30 m (x = 887,5, y = 271). Elles 
sont constituées, en surface, surtout de li mons argileux (médiane : 4,2 microns), 
bruns (10 YR 5/3), encore beaucoup moins triés (So = 8,52, Qdcp = 3,09). Ces 
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limons ne semblent pas d’origine éolienne. Ils pourraient donc résulter soit d’un 
remaniement à courte distance des argiles du Miocène supérieur, soit d’une 
pédogénèse à partir d’une ancienne lunette. 




!.M, 



!M SM r lu 



Fig. 89 - Courbe granulomé trique cumulative de la lunette 
orientale de la Garaet et Tarf. 



c- CONCLUS ION 



Les dépôts éoliens de la Garaet et Tarf constituent, pour l’essentiel, des 
lunettes limoneuses de sebkha, liées donc de manière étroite à la dynamique de 
cette sebkha, même si certains aspects peuvent faire penser à un saupoudrage 
généralisé comparable à celui des Monts de Matmata, en Tunisie. Il est probable 
(M. Benazzouz, 1980 ; J-L. Ballais, T. Vogt, 1980) qu’il y a eu plusieurs phases, 
en particulier au cours du Quaternaire récent et que la construction de la lunette 
se poursuit aujourd’hui. 
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C - CONCLUSION 



UN PIÉMONT NORD STEPPIQUE ET UN 
PIÉMONT SUD SAHARIEN 



LE PIÉMONT NORD .se caractérise surtout par son modelé de glacis. 

Les glacis, parmi lesquels le glacis-cône VI à couverture très complexe 
domine largement, suivi de très loin par le glacis-cône III, sont recouverts de 
croûtes calcaires bien caractérisées : encroûtement saumon d’origine palu- 
lacustre (niveau VI), croûte feuilletée (niveau III), croûte zonée d’origine éolienne 
(niveaux VI, V, IV). Le plus ancien a été déformé par la poursuite de la phase de 
compression de la base du Quaternaire. 

Les terrasses, récentes, se réduisent à de minces placages, souvent obliques 
par rapport aux glacis. Il n’existe que deux foirages-coulées, sur la flexure Nord. 
Des dépôts éoliens, des lunettes surtout, n’existent qu’autour du niveau de base, 
la Garaet et Tarf, loin au Nord. 

LE PIÉMONT S UD est beaucoup plus riche, beaucoup plus complexe. Il 
se caractérise aussi par son modelé de glacis. Parmi ces glacis, ce sont ceux du 
Quaternaire moyen (IV et III) qui occupent la plus grande surface, le plus ancien 
(VI) étant réduit à des buttes isolées et le V à de longues lanières. Le plus souvent, 
ils forment des glacis-terrasses. Ils sont recouverts des mêmes croûtes calcaires 
qu’au Nord, au moins jusqu’au niveau IV, mais moins épaisses, plus pâles. 
Surtout, ils peuvent être tous recouverts par des croûtes gypseuses, au moins trois 
successives. L’étude précise de leur reg montre une fragmentation, une 
homométrie, une altération (fissuration, dissolution, patines et cortex 
métallique) croissantes avec le temps. Jusqu’au niveau IV inclus, ils sont 
déformés au passage des Guerguitt. 

Des cônes de déjection s’alignent au pied Sud des Guerguitt. Les terrasses, 
mieux développées qu’au Nord, restent parallèles aux glacis. 

La richesse en formes de sdilluxion, bien développées voire gigantesques, 
datant du Quaternaire ancien à moyen terminal, est remarquable et pose de gros 
problèmes. 

Les dépôts éoliens des Ziban, nombreux et abondants, alternent avec des 
apports des djebels et des paléosols, constituant l’ensemble le plus intéressant de 
toute l’Algérie orientale et apportant des renseignements considérables sur le 
Quaternaire moyen à actuel. 



341 



Troisième partie 



L’ÉVOLUTION 



MORPHODYNAMIQUE 



QUATERNAIRE 



L’évolution morphodynamique quaternaire a été régie par trois facteurs. 
Dans l’ordre, les variations climatiques, la néotectonique, les sociétés humaines. 

Afin de préciser leur rôle et sa variation au cours du temps, je vais 
commencer par examiner la situation actuelle, en particulier le climat et la 
morphogénèse qui serviront de point de comparaison. 

Enfin, dans le dernier chapitre, je rassemblerai les éléments qui permettent 
d’esquisser une chronologie, relative et absolue, de cette morphodynamique. 
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CHAPITRE I 



CLIMAT ET MORPHOGÉNÈSE 



ACTUELS 
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A - LE CLIMAT 



Il ne s’agit pas d’en faire une étude complète, mais de mettre en évidence 
les caractéristiques qui commandent le système d’érosion morphoclimatique 
actuel. Cette connaissance du climat pourra, ensuite, être utilisée pour aider à 
comprendre les climats passés, quaternaires en particulier. 

Le climat des Aurès reste encore fort mal connu. Les seules données 
statistiques complètes demeurent celles rassemblées dans les ouvrages généraux 
de P. Seltzer (1946) et J. Dubief (1959-1963), précieux mais anciens. 

Depuis l’indépendance de l’Algérie, de nombreuses stations ont été 
équipées en pluviomètres, mais il est à peu près impossible d’obtenir 
communication de leurs résultats. En fait, les seules stations pour lesquelles les 
données soient fiables (séries de 50 ans et plus !) se limitent à Batna, El Kantara, 
Arris et Biskra. Pour les autres, on dispose seulement des données 
pluviométriques et, parfois, sur des durées courtes (Tarhda, Béni Imloul). Je serai 
donc amené à utiliser aussi les observations fragmentaires, ponctuelles, des 
voyageurs ou chercheurs ayant séjourné dans les Aurès (E. Fromentin, 1848 ; H. 
Fournel, 1849 ; H. Duveyrier, 1875 ; R.L. Playfair, 1877 ; T. Salomé, 1896 ; R. 
Laffitte, 1939a ; M. Duquesnoy, 1949 ; P. Quézel, 1957 ; C. Roubet, com. Orale 
et 1979). 



I - UN CLIMAT MÉDITERRANÉEN CONTRASTÉ 



D’après G. Marcy (1942), les Chaouias divisent les Aurès entrois régions : 
chaude, froide et « moyenne ». Compte-tenu des contraintes rappelées ci-dessus, 
je prendrai donc comme station-type celle d’ Arris (1 100 m), de la région 
« moyenne » (fig. 90). Le climat d’ Arris est un climat méditerranéen contrasté, 
subhumide froid selon M. Côte (1977, carte 4), plutôt thermoméditerranéen selon 
F. Bagpouls et P. Legris (1970). 



1 - DES HIVERS FROIDS 



La courbe des températures est caractéristique des climats méditerranéens, 
comme celui de Marseille, par exemple, mais l’amp litude est plus forte (19,35 °C 
contre 15,8 °C), en raison d’un hiver plus froid (5,35 °C en janvier contre 7 °C) et 
d’un été plus chaud (24,6 °C en juillet contre 22,8 °C). C’est que deux facteurs 
interviennent, qui varient en sens inverse : la latitude et l’altitude. 
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La latitude explique la croissance des températures d’âé, mais l’altitude 
diminue nettement les températures d’hiver, si bien que, en somme, la température 
moyenne annuelle d’Arris (14,25 °C) reste proche de celle de Marseille (14,75 
°C). Par rapport à une station comme celle d’Alger Port, la situation est un peu 
différente, car la différence d’amplitude plus forte (6,15 °C) s’explique par 
l’accentuation de l’écart en hiver (13,10 °C en janvier à Alger) qui n’est pas 
compensée par un été plus chaud (24,6 °C en juillet et 26,30 °C en août à Alger) : 
la différence d’ altitude compense largement la différence de latitude. 

L’hiver est nettement marqué par le gel. La moyenne des minima mensuels 
extrêmes reste inférieure à 0 °C et la température peut tomber à - 6 °C de 
décembre à mars ; les gelées ne sont pas exclues en novembre et même, de 
manière exceptionnelle, en avril. Les gelées blanches sont fréquentes, 
probablement plus de 40 j/an, dont plus de 20 en décembre et janvier, par 
comparaison avec Batna. 

Le froid est, également, responsable de la forte proportion de neige dans 
les précipitations hivernales. A Arris, c’est l’automne qui est la saison la plus 
arrosée (116 mm), avant l’hiver (92 mm) (calcul fait sur les années 1913-1938 
dont la moyenne est de 345 mm, alors que la moyenne de 1913-1963 est de 327 
mm d’après M. Chaumont, C. Paquin, 1971 et S. Djebaïli, 1978, tableau IV). La 
durée moyenne annuelle d’enneigement atteint 15 jours, la neige fondant en 
général rapidement après la chute, sauf en cas de gel. Si la fonte est lente, 
l’infiltration devient importante et al im ente les nappes profondes, karstiques ou 
non. Si la fonte, au contraire, est rapide, par exemple en raison d’une chute de 
pluie, le ruissellement se concentre, des torrents de boue se forment et ravinent 
le sol, noient les cultures et entravent la circulation. 
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2 - DES ÉTÉS SECS 



L’été, comme dans tous les c li mats méditerranéens, est sec : 54 mm. On 
pense en général que les précipitations d’été sont plus violentes, plus brèves, que 
celles des autres saisons. En fait, si on calcule l’intensité moyenne des pluies par 
jour de pluie, on s’aperçoit, à Arris, que le maximum se déplace de l’été à 
l’automne : 6 mm/j en octobre et novembre. On compte, en moyenne, deux 
orages de chaleur par mois, en été, qui se déclenchent surtout entre 16 h et 18 h, 
parfois accompagnés de grêle (3 à 5 j/an) qui peut détruire les récoltes et tuer le 
bétail. Cependant, les pluies torrentielles sont rares : une par an, dont on peut 
estimer l’intensité maximum à 47 mm/j, alors que l’intensité optimum des pluies, 
pour la végétation et la culture, serait de l’ordre de 24 mm/j (P. Seltzer, 1946). 

Le diagramme ombrothermique (fig. 90) permet de préciser la notion de 
sécheresse. Si, avec H. Gaussen, on considère que les pluies restent insuffisantes 
pour permettre la pousse de la végétation chaque mois où P = 2t, cinq mois sont 
secs à Arris : mars et les mois de juin à septembre inclus. Le calcul de 
l’évapotranspiration potentielle (ETP) a été effectué selon la formule de 
Thomthwaite, celle de Turc conduisant à des résultats aberrants, en particulier à 
considérer janvier comme un mois sec. Au total, pendant sept mois, d’avril à 
octobre, l’ETP reste supérieure aux précipitations et, pour l’ensemble de 
l’année, elle dépasse le double des précipitations (744,7 mm contre 345). Encore 
la formule de Thomthwaite néglige-t-elle certains facteurs locaux, par exemple le 
sirocco, violent et desséchant, favorisé par l’orientation SW-NE de la vallée de 
l’oued el Abiod et son ouverture vers le Sud, particulièrement en été. 



3 - UNE GRANDE VARIABILITÉ ANNUELLE ET 
INTERANNUELLE DES PRECIPITATIONS 



Le climat méditerranéen, particulièrement sur sa frange aride, est connu 
pour son irrégularité, d’une saison à l’autre, et d’une année à l’autre. Cette 
irrégularité se marque surtout par celle des précipitations, encore que celle des 
températures ne soit pas négligeable. 

La hauteur de neige tombée et le nombre de jours d’enneigement varient 
considérablement. Les deux mois de janvier et février groupent 56 % des jours de 
neige et 55 % des jours d’enneigement ; la neige reste très rare en octobre et mai 
(R. Auberty, 1943). Cette variabilité est liée à l’irrégularité générale des 
précipitations, mais aussi à la faible intensité du froid, si bien qu’une variation 
de quelques degrés, d’une année à l’autre, comme en 1962 (A. Nové, 1965), 
bouleverse totalement les prévisions. 

L’irrégularité des pluies est telle que certains ont pu affirmer que, en fait, 
les graphiques de répartition moyenne n’ont pas grand intérêt (P. Seltzer, 1946, p. 
147-148, ou H. Delannoy et P. Pédelaborde, 1958). Par exemple, les hauteurs 
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mensuelles de pluie peuvent varier entre des li mites très étendues : sur les Aurès, 
en février 1962, les précipitations ont atteint 200 à 300 % du total moyen mensuel 
(A. Nové, 1965) et encore négligerai-je les abats énormes de l’automne 1969 qui 
ont déversé, en quelques jours, l’équivalent du double du total moyen annuel (J-P. 
Tihay, 1972). Si on considère maintenant la variation d’une année à l’autre, le 
phénomène se reproduit, mais à plus petite échelle: l’écart moyen relatif des 
hauteurs de pluies annuelles atteint 30 à 35 %, mais l’écart absolu est beaucoup 
plus fort, du simple au double. 

En résumé, les pluies restent irrégulières, malgré la régularité des 
fréquences des types de circulation. Pour ce qui est des mécanismes généraux 
du c li mat de l’Algérie, je renvoie à l’article de P. Pédelaborde et H. Delannoy 
(1958) complété par les observations de L. Dorize (1979). En ce qui concerne les 
Aurès, l’influence du Nord décroît très vite, car les coulées polaires arrivent à 
bout de course sur les Hautes Plaines, sont ralenties par le frottement continental 
et pénètrent dans la masse d’air saharienne de plus en plus sèche et chaude. 
L’influence d’Ouest apparaît surtout au printemps avec de fréquentes 
perturbations liées à une trajectoire méridionale de «jeunes » cyclones d’Ouest 
engendrés, vers Madère, par de puissantes coulées atlantiques. Le rôle du 
continent africain se révèle très important par le dessèchement de l’air stagnant 
anticyclonique, mais aussi de l’air frais polaire (A. Nové, 1965). 

Le climat d’Arris combine donc à la sécheresse générale des cl im ats 
méditerranéens le froid de l’hiver montagnard. 



II - UNE ARIDITÉ CROISSANTE VERS LE SUD 



Vers le Sud, l’aridité augmente, en liaison avec la diminution de la latitude, 
mais aussi de l’altitude. El Kantara (513 m) a un climat subdésertique atténué (x = 
205) et Biskra (125 m) un climat désertique (x = 310), d’après L. Bagnouls et P. 
Legris (1970). 



1 - LE CLIMAT D’EL KANTARA 



Il ne tombe plus que 241 ou 270 mm/an (moyenne 1913-1963) à El 
Kantara, avec des précipitations quasiment nulles en juillet (2 mm) et 7 mois 
(d’avril à octobre inclus) sont secs pour la végétation (fig. 90). Le nombre de 
jours de pluie se réduit à 51 (P. Seltzer, 1946, tableau 38), voire 31,5 (J. Dubief, 
1963, p. 17), mais le nombre de pluies torrentielles demeure plus faible qu’à Arris 
(l/an). 

À l’inverse, les températures croissent : 7,45 °C en janvier et 28,75 °C en 
juillet, moyenne annuelle : 17,75 °C. Le gel devient exceptionnel : la moyenne des 



348 




minima extrêmes de décembre à février varie de - 0,7 °C à - 0,3 °C et le 
minimum absolu n’est que de - 4 °C. La gelée blanche (25,5 j/an) n’est notable 
qu’en décembre-janvier (18 j/an) et la neige devient rarissime. Par contre, le 

maximum absolu s’élève à 42 °C. 



2 -LE CLIMAT DEBIS KRA 



Il est mieux connu (fig. 90). Les précipitations se réduisent à 156 ou 135 
(M. Chaumont, C. Paquin, 1971) ou 149 mm/an (moyenne 1913-1970, S. 
Djebaili, 1978, tableau 14) (en 34 j. selon Seltzer, 1946, tableau 38, ou en 25,4 j. 
selon Dubief, 1963, p. 17), juillet et août ne recevant que 2 à 3 mm et tous les 
mois sont secs pour la végétation : l’évaporation théorique atteint 3 153 mm/an 
(P. Rogpon, 1954) et 2 600 mm/an dans la palmeraie, sur bac (G. Médinger, 
1951). 

C’est que les températures deviennent très élevées : 11,25 °C en janvier, 
33,35 °C en juillet, moyenne annuelle : 21,8 °C. Il n’a gelé que deux fois (à - 1 
°C) de 1913 à 1938 ; par contre, la moyenne des maxima mensuels atteint 40,3 °C 
en juillet et le maximum absolu 49 °C (en août), observé également à Foum el 
Gherza(M. Duquesnoy, 1949). 

La faible nébulosité (2,4), la forte insolation journalière (64 à 87 %), la 
faible humidité relative (moins de 20 % en juillet à 13 h) augmentent 
considérablement l’évaporation. 

L’aridité est aggravée par le régime intense des pluies : moyenne annuelle 
forte : 1,7 mm/h, maxima d’intensité en septembre (33 % des pluies ont une 
intensité supérieure à 1,9 mm/h), maximum observé : 50,6 mm (soit 32 % du total 
annuel) tombant à 40,2 mm/h (J. Dubief, 1959, p. 96 et 107 et P. Seltzer, 1946, 
tableau 44). Ces pluies ont une action morphogénétique particulièrement 
efficace juste après la saison sèche. L’irrégularité des pluies devient 
considérable : la valeur mensuelle de l’écart moyen relatif varie de 74 % en 
février à 144 % en août, écart d’autant plus important que le maximum se situe en 
été, lors du minimum des précipitations. 

Le débat n’est pas tranché sur le degré dans l’exceptionnel (millénaire ?) 
des pluies de l’automne 1969 (Anonyme, s.d., J-L. Ballais, 1972 et 1973b, J-P. 
Tihay, 1972, L. Dorize, 1979) mais les écarts à la normale ont été énormes, 
beaucoup plus importants que pour les régions plus septentrionales : 168 mm à 
Biskra du 27 septembre à 15 h au 28 septembre à 15 h, avec une intensité 
maximale de 13,5 mm/h de 6 h à 9 h, le 28 septembre ; au total : 297,5 mm en 
septembre, ce qui représenterait une probabilité inférieure à 1 pour 10 000 
(Anonyme, s.d.). 

Le vent accentue encore l’aridité. D’abord par sa fréquence : si, pendant 
l’année et, surtout, pendant la saison fraîche, il souffle surtout de secteur Nord- 
Ouest, en été les vents chauds du Sud dominent (40 % à 7 h, 33 % à 13 h, 36 % 
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à 18 h). Ensuite par sa force : il est, en moyenne, plus fort qu’à Batna (2,2 contre 
1,7) avec un minimum d’été (1,9 en juillet-août) et un maximum de décembre et 
de printemps (2,4) (P. Seltzer, 1946, p. 102). 



3 - UNE CROISSANCE IRRÉGULIÈRE DE L’ ARIDITÉ 



Si l’aridité croît vers le Sud, cette évolution n’est pas régulière. En effet, 
l’orientation générale SW-NE des chaînons accentue les contrastes entre versant 
Nord et versant Sud. Deux lignes de hauteurs, en particulier, à la même latitude à 
peu près centrale du massif, jouent ainsi le rôle de « barrière » : la barre Djar ed 
Dechra - Djar Ouled Bellil au Nord d’El Kantara, à l’Ouest, et le dj. el Krouma- 
Zellatou au centre. 

- À l’Ouest , cependant, la différence des précipitations entre Aïn Touta 
(269 mm à 917 m d’altitude) et El Kantara (241 mm à 513 m) ne reflète pas le 
contraste entre les deux versants des Djar. 

Pourtant, ce contraste a été remarqué depuis longtemps sur le grand axe de 
circulation Skikda- Constantine - Biskra- Touggourt (E. Fromentin, 1899, p. 5 ; 
È. Reclus, 1886, t. XI, p. 554-557 ; de Lartigue, 1904, p. 25 ; A. Bernard, 1937, p. 
221). En particulier, E. Fromentin (1899, p. 8-9) décrit, le 29 février 1898, une 
chute de neige sur le Nord des Aurès, accompagpée d’une pluie torrentielle dans 
la vallée de l’oued el Haï, alors que le soleil demeure sur El Kantara. Il est 
probable que, plus qu’un grand contraste dans le total des précipitations, malgré la 
croyance locale rapportée par E. Reclus selon laquelle les rochers d’El Kantara 
arrêtent à leur sommet tous les nuages du Tell, il existe un écart de température 
de quelques degrés entre les versants tournés au Nord-Ouest et ceux tournés au 
Sud-Est. Cette différence serait accentuée, à l’œil, par le contraste de teinte des 
roches (calcaires et argiles grises au Nord, argiles rouges au Sud), la différence de 
végétation (steppe à Juniperus phoenicea au Nord, à Art émis ici au sud), de modelé 
(cônes et coulées de solifluxion au Nord, grands glacis au Sud) et de 
morphogénèse (rares entailles au Nord, profonds ravinements au Sud). 

Toutefois, on peut se demander si la différence de régime pluvi orné tri que 
entre Aïn Touta et El Kantara ne joue pas aussi un rôle. En effet, si le minimum 
secondaire de février reste plus marqué à Aïn Touta (16 mm contre 23) où il 
s’intégre dans des précipitations d’hiver plus faibles, par contre, le maximum 
secondaire de printemps est beaucoup plus important (71 mm d’avril à juin 
dont 29 en mai, plus arrosé que septembre et décembre, contre 43 mm dont 19 en 
mai) alors que juillet et août sont aussi secs (13 mm contre 12). En somme, le 
contraste spectaculaire dans la végétation, le modelé et la morphogénèse, sous 
réserve de l’action des groupes humains, s’expliquerait plus par une pluviosité 
supérieure des saisons intermédiaires que par un total beaucoup plus important, 
auquel il faudrait ajouter une intervention légère de la neige (4,6 j/an). 

- Au centre , G. Marcy (1942) attribue au dj. el Krouma-Zellatou le même 
rôle qu’aux Djar, entre la haute vallée de l’oued el Abiod, au Nord, et le bassin de 
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Rhassira au Sud. J. Beaujeu-Gamier (1956) et l’Anonyme (1977, p. 25-26) 
insistent aussi sur son rôle de limite climatique importante qui se marque par un 
contraste encore plus fort dans la végétation, puisque son flanc Nord reste couvert 
d’une belle forêt de P inus halepensis dominant, avec Fraxinus xanthoxyloïdes, 
Juniperus phoenicea, Quercus ilex et Juniperus oxycedrus, alors que le flanc Sud 
ne porte qu’une steppe à rares Juniperus phoenicea. 

Une comparaison entre les deux stations d’Arris (1 100 m), au Nord, et 
Tkout (980 m), au Sud, ne peut être menée comme précédemment, faute de 
renseignements précis sur la pluviosité mensuelle de Tkout. Tout juste peut-on 
constater une nette différence entre les totaux annuels (345 mm contre 266 mm) 
qui peut expliquer, au moins en partie, un tel contraste. 



III - LE RÔLE DE L’ALTITUDE 



Il est difficile d’apprécier de manière précise le rôle de l’altitude, faute de 
documents suffisants : la station la plus élevée dont les températures soient 
connues reste Arris et la station la plus élevée dont les précipitations soient 
connues est Teniet Amar (1 726 m), soit environ 500 m plus bas que le Mahmel 
ou le Chélia ! Dans ces limites étroites, l’étude portera surtout sur les Aurès du 
Nord où le gel et la neige peuvent être facilement mis en évidence. 

- Avec l’altitude, le froid se fait plus vif : à S’Gag (1 650 m) la gelée 
blanche apparaît un jour sur deux en décembre et en janvier. Au sommet du 
Mahmel, vers 2 300 m, le gel apparaît dès début septembre (observation 
personnelle en 1978) et la moyenne mensuelle des températures reste 
probablement inférieure à 0 °C de décembre à février inclus. 

- Le froid est aussi responsable de la forte proportion de neige dans les 
précipitations hivernales qui deviennent les plus importantes à S’Gag (176 mm). 
La durée annuelle d’enneigement croît très vite en altitude : 20 jours à 1 300 m, 
64,2 jours à S’Gag (dont 34,1 jours de chute de neige), probablement trois mois 
au sommet du Mahmel (R. Laffitte, 1939a, p. 416). À S’Gag, les durées maxima 
d’enneigement continu atteignent 91 jours pendant l’hiver 1928-1929 et 135 jours 
pendant l’hiver 1933-1934. Au cours de l’année, les mois se classent ainsi, en 
fonction de la durée d’enneigement décroissante : janvier, février, décembre, 
mars, novembre, avril, mai, octobre. Au-dessous de 1 500 m, la neige reste peu ; 
au-dessus, la fonte est toujours lente et la neige, outre une action 
morphogénétique non négligeable, alimente les réseaux karstiques du Mahmel 
et du dj. Djahfa (R. Auberty, 1943, et P. Seltzer, 1946). La couche mesure 30 cm 
au maximum en moyenne à S’Gag, mais elle a atteint 1,20 m en janvier 1927. 

Des observations discontinues, dispersées, montrent que la neige peut 
persister, sur les plus hauts sommets, assez tardivement dans le printemps : 
plaques de neige sur le dj. Asker, le Chélia (1,20 m d’épaisseur) et le Mahmel fin 
avril 1877 (R.L. Playfair, 1877, p. 72-93), sur le Mahmel le 15 mai 1968 (C. 
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Roubet, communication orale), 3 m de neige fin mai 1973 dans une doline 
d’effondrement du dj. Mahmel vers 2 200 m et quelques plaques épaisses de 40 
cm, à la même altitude, sur le Chélia suite à une chute du 16 ou du 18 avril 
(observations personnelles). De même, la neige peut tomber et se maintenir dès 
octobre : des plaques de neige tombée le 2 octobre 1978 résistaient encore le 8, 
vers 2 300 m d’altitude, sur le Mahmel. 

Le piémont Nord peut être, lui-même, enneigé chaque année : de 7,8 à 14,4 
jours de chutes de neige par an donnent une couche qui se maintient de 5,9 à 16,4 
j/an. 



Vers le Sud, les observations restent très peu nombreuses. À Tkout, la 
neige ne tient que 2,2 j/an, alors qu’à Teniet Amar (1 726 m) il neige 18,1 j/an 
qui entretient encore la forêt de Cedrus atlantica du dj. el Azreg, même si cette 
dernière est partiellement relique. 

Sur l’Ahmar Khaddou, vers 1 800 m, la chute de neige du 24 novembre 
1977, qui avait été abondante sur les Hautes Plaines, Batna et tout le Nord du 
massif, a fondu dès la fin de l’après-midi alors que le Mahmel et le Chélia 
restaient enneigés. Vers 1 152 m (Poste optique), T. Salomé (1896) signale une 
chute de neige accompagnée de grêle et de pluie le 25 février 1896. 

- La sécheresse se maintient pendant l’été où il ne tombe que 51 mm à 
S’Gag (moyenne annuelle: 481 mm), soit moins qu’à Arris, 52,6 mm à Béni 
Imloul (1 500 m, moyenne annuelle : 412 mm) et, surtout, 35,7 mm à Tarhada 
(1 600 m, moyenne annuelle : 362 mm) et 31,9 mm à Teniet Amar (moyenne 
annuelle : 301 m) plus méridionaux. 

- L’intensité maximum des pluies n’augmente pas avec l’altitude : si elle 
est plus forte à S’Gag (6,3 mm/j) qu’à Arris (6 mm/j), elle reste plus faible qu’à 
Batna (6,6 mm/j). Cependant, elle se déplace de l’été (Batna) à l’automne (Arris, 
S’Gag). 



- Il n’est possible de dresser un diagramme ombrothermique p our S’Gag 
ou le sommet du Mahmel (fig. 91) qu’en extrapolant les températures ou les 
précipitations d’Arris, voire les deux, en utilisant les gradients mis au point par P. 
Seltzer (1946), avec tous les aléas d’un tel exercice. 

Dans cette hypothèse, il y aurait encore deux mois secs vers 2 300 m. Il faut 
dire, en effet, aurait car le total des précipitations vers 2 300 m demeure inconnu. 
D’après P. Seltzer (1946, carte 35 h.-t.), il doit tomber plus de 800 mm ; d’après 
A. Cornet et N. Gouskov (1952, p. 18), 850 mm ; d’après P. Quézel (1957, p. 22) 
sensiblement moins de 1 000 mm ; d’ après H. Gaussen (in P. Quézel, 1957, p. 21) 
900 à 1 000 mm. La carte récente de la pluviométrie de l’Algérie (M. Chaumont, 
C. Paquin, 1971) a opté pour 500 à 600 mm, comme à S’Gag, Khenchela et le 
piémont à l’Est de Markouna, ce qui est tout à fait invraisemblable, d’autant plus 
qu’elle attribue 1 000 à 1 200 mm aux sommets du Chélia, de l’Aïdel et du Bezez, 
probablement à cause du maximum algérien d’orages estivaux de Kaïs (Edgar- 
Quinet). Il me semble beaucoup plus vraisemblable d’envisager un total de l’ordre 
de 1 000 mm. 
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IV - LE RÔLE DE L’EXPOSITION : CONTRASTES 
DE VERSANTS 



Dans la zone méditerranéenne, le contraste entre adret et ubac, soulane et 
ombrée, est classique. J’ai montré que l’orientation SW-NE des chaînons 
accentuait les contrastes entre le versant Nord et le versant Sud du massif. Ici, il 
s’agit d’envisager le phénomène à plus grande échelle, celle des versants d’une 
même vallée, d’une même dépression. Le petit nombre de stations 
météorologiques ne permet pas de cerner le problème. Par contre, la végétation, 
dans la mesure où elle n’a pas été trop modifiée ou détruite, constitue un 
indicateur sûr. Dans le centre du massif, trois exemples sont très 
caractéristiques : la dépression de Bouzina, la vallée moyenne de l’oued el Abiod 
et la dépression de Rhassira. 

1 - Dans la DÉPRESSION DE BOUZINA . la carte (Mac-Mahon 1/50 
000) montre bien l’opposition entre le versant du Khoum ed Dib, orienté au Nord- 
Ouest, couverte de forêt, souvent de bas en haut, de 1 300-1 400 m à 1 800 m, 
alors que le versant Sud-Est d’El Malou, qui culmine à 2 091 m, n’en porte 
quelques fragments que vers 1 700-1 850 m. En réalité, le versant d’El Malou ne 
porte que quelques rares gros Quercus ilex ou Juniperus thurifera et le versant du 
Khoum ed Dib est couvert d’un matorral à. Juniperus phoenieea et Quercus ilex. 

2 - Dans la VALLÉE MOYENNE DE L OUE!) EL ABIOD , entre Arris 
et les gorges de Tighanimine, le contraste est encore plus net (Rhassira 1/50 000), 
au moins pour les versants au-dessus de 1 400 m. Une belle forêt de Pinus 
halepensis et Juniperus oxycedrus, Fraxinus xanthoxylo'ides, Quercus ilex et 
Juniperus phoenieea couvre les coulées de solifluxion du versant Nord-Ouest du 
dj. Zellatou, alors que le versant de la Draa Iguelmamene et les glacis et cônes qui 
la frangent ne sont couverts que d’une maigre steppe, d’ailleurs au moins en partie 
anthropique. 

3 - Mais c’est dans la DÉPRESSION DE RHASSIRA . vers 35 0 5’ - 35 0 
10’ de latitude Nord, que le contraste est le plus net, d’après la carte (Rhassira 
1/50 000), entre le versant Nord-Nord-Ouest de l’Ahmar Khaddou et le versant 
Sud-Est des dj. el Krouma-Zellatou. 

Sur le versant Nord-Nord-Ouest de l’Ahmar Khaddou, l’étagement est 
complexe: vers 800 m, existe une steppe à Juniperus phoenieea qui passe, à 
l’amont, à un matorral où la taille des genévriers croît. Ce matorral s’enrichit, vers 
1 000 m, par l’apparition de Rosmarinus sp. Puis, vers 1 400 m, d’un genêt et 
d’arbustes de Fraxinus xanthoxylo'ides. Vers 1 500 m, une forêt de Fraxinus 
xanthoxylo'ides s’individualise avec un sous-bois d ’Artemisia herba alba. Vers 
1 600 m, Pistacia atlantica remplace le frêne. Enfin, au-dessus et jusqu’ ‘au 
sommet (1 848 m), s’étend une pelouse à Graminées avec quelques buissons ou 
arbustes de Juniperus oxycedrus , aubépine et églantier. Par contre, sur le versant 
Sud-Est des dj. el Krouma-Zellatou, l’étagement reste beaucoup plus simple : 
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une steppe très claire passe, au-dessus de 1 000 m, à une steppe à Juniperus 
phoenicea qui persiste jusqu’au sommet (1 600 m). 



S' SAS 




ICH MAHMEl 




Fig. 91 - ' Diagrammes ombrothermiques de S 'Gag et de l'Ich Mahmel. 
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4 - CONCLUSION 



Il est certain que les conditions édaphiques, pour la plupart héritées de 
l’évolution quaternaire (coulées de solifluxion, cônes, glacis, encroûtements), 
jouent un rôle considérable dans ces étagements et dans leurs contrastes. De 
même, il serait illusoire de penser que la végétation actuelle demeure parfaitement 
climax compte tenu de la longue occupation des Aurès par des éleveurs ou des 
agriculteurs (cf. p. 444). Cependant, une partie au moins des contrastes dans 
l’étage ment reste due à des différenciations climatiques qui, ici, jouent dans le 
même sens : les versants orientés au Nord-Ouest reçoivent de plein fouet les 
précipitations, en particulier en hiver et, d’autre part, ne sont ensoleillés qu’une 
partie de l’après-midi. Par contre, les versants tournés au Sud-Est sont en 
position « sous le vent » et reçoivent un ensoleillement plus long, pendant toute 
la matinée et une partie de l’après-midi. 



Y - LE RÔLE DE LA C ONTINEN TALI TÉ 



Au premier abord, le rôle de la continent alité paraît contradictoire car, en 
allant vers l’Est, les précipitations augmentent pour certains auteurs et diminuent 
pour d’autres. 



1 - AUGMENTATION DES PRÉCIPITATIONS VERS 
L’EST? 



Selon S. Djebaïli (1978, p. 34), les pluies augmentent, en moyenne de 20,5 
mm par degté de longitude en allant vers l’Est, ce qui reste conforme au schéma 
climatique générale de l’Algérie. On peut d’ailleurs le vérifier avec les stations du 
piémont Nord où l’on passe, en 100 km, de 346 mm/an à l’Ouest (Batna) à 450 
(Kaïs) puis 529 mm (Khenchela). Cela reste vrai dans la partie Nord du massif 
où Aïn Mimoun (575 mm) est beaucoup plus arrosé que Foum Toub (468 mm) et, 
surtout, que S’Gag (481 mm), bien que nettement plus bas que cette dernière 
station. C’est, enfin, toujours vrai quoiqu’atténué, au centre du massif, où Béni 
Imloul (389 mm) reste plus arrosé qu’Arris (345 mm). 

La végétation, d’ailleurs, reflète bien cet accroissement des précipitations, 
puisque c’est dans le Nord-Est du massif que s’observent les plus belles forêts, en 
particuher celles de cèdres. Ces forêts se caractérisent par leur vigueur, surtout 
entre 1 700 et 2 000 m. Les Cedrus atlantica, en peuplement monospécifique ou 
mêlé d’exceptionnels Taxus baccata, au sommet, se mélangent, vers la base, à des 
Quercus ilex et Acer monspessulanum. La strate arbustive est constituée 
d’églantiers, de Juniperus oxy cedrus, Lonicera implexa et Evonymus europeus 
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(déterminations P. Quézel). La strate buissonnante, peu abondante, comprend un 
genêt épineux et le fragon. Elle domine quelques touffes de diss et de violettes. 
Hedera hélix couvre les rochers les plus ombragés. 



2 - DIMINUTION DES PRÉCIPITATIONS VERS L’EST ? 



Selon J. Dubief, la sécheresse affecte aussi plus fortement le Sud algérien à 
l’Ouest qu’à l’Est (1963, p. 44). Cependant, deux exceptions existent, l’une vers 
4 0 30’ Ouest et l’autre vers 6 °, soit juste à l’Est de Biskra, où les précipitations 
diminuent. La cause locale possible résiderait dans la trajectoire des dépressions 
sahariennes qui poussent plus ou moins souvent jusqu’au Hodna où stationnent 
sur les Chotts et le golfe de Gabès. Dans le même sens, le gradient pluviométrique 
altitudinal augmente (idem, p. 123-126). La figure qui accompagne le texte (idem, 
p. 137) est particulièrement suggestive : elle montre qu’il faut aller, vers l’Est, au- 
delà de Gafsa pour retrouver, à altitude égale, les mêmes précipitations qu’à 
Biskra. 

Cette démonstration, extrapolée par l’auteur jusqu’à l’altitude de 1 500 m, 
semble surtout appuyée sur les précipitations d’El Oued, Tozeur et Gafsa. 
Cependant, on peut constater cette diminution même sur le piémont Nord, mais à 
l’Est de Khenchela où La Meskiana ne reçoit plus que 432 mm et Tébessa 338 
mm. Enfin, la carte pluviométrique indique bien cette remontée de la sécheresse 
vers le Nord (M. Chaumont, C. Paquin, 1971), remontée que je n’ai pas pu 
confirmer, les résultats des récentes mesures pluviométriques du piémont Sud 
restant aussi inaccessibles que les autres. Toutefois, la fréquentation de ce 
piémont incite à pencher dans le sens de J. Dubief, en particulier au Sud-Est. C’est 
ainsi que la vallée de l’oued el Arab présente un aspect très saharien, sous le 
vent des Béni Imloul, alors que, curieusement, la carte lui attribue plus de 400 
mm/an (M. Chaumont, C. Paquin, 1971). 



3 - CONCLUSION : UNE AUGMENTATION DU 

GRADIENT PLUVIOMÉTRIQUE VERS L’EST 



Il semble donc possible de combiner les deux affirmations, de la façon 
suivante : l’augmentation générale de la pluviosité reste vraie pour le piémont 
Nord et la partie Nord du massif avec les plus hauts sommets. Elle s’atténue 
dans le centre du massif et disparaît, puis s’inverse, au Sud. En conséquence, le 
gradient altitudinal devient beaucoup plus fort à l’Est qu’à l’Ouest, en 
conformité avec le schéma général. Ainsi, également, pourrait se comprendre 
l’avancée des forêts vers le Sud, dans les Aurès orientaux. Cette particularité du 
massif pourrait s’expliquer par sa position au contact entre le régime 
méditerranéen au Nord et le régime continental subtropical au Sud, distingués par 
M. Chaumont et C. Paquin (1971). 
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VI - CONCLUSION : LES BIOCLIMATS 



L’utilisation du quotient pluviothermique (L. Emberger, 1971) a permis la 
mise au point de plusieurs cartes successives, en particulier celles de P. Stewart 
(1959), de M. Côte (1974), et la plus récente, celle de S. Djebaïli (1978, p. 49 bis) 
(fig. 92). 

Cette dernière montre que les plus hauts sommets (Mahmel, Chélia, Aïdel) 
ont un bioclimat méditerranéen subhumide à hiver froid (humide d’après 
Quézel, 1957). Au contraire, la plus grande partie du massif a un climat 
méditerranéen semi-aride à hiver froid. Le piémont Nord, la dépression Batna 
- Aïn Touta , Arris et le Nord de la forêt des Béni Imloul ont un cl im at 
méditerranéen semi-aride à hivers frais. 

Sur le versant Sud du massif, les bioc li mats se resserrent, à la différence de 
l’Algérie centrale. En particulier, le subaride, distingué par M. Côte (1974), est 
laminé entre, d’une part, le subhumide et le semi-aride qui s’avancent du Nord et, 
d’autre part, l’aride qui s’avance du Sud, à partir de la cuvette des Grands Chotts. 
Il ne se développe que dans les bassins ouverts au Sud (El Kantara, Rhassira), 
accompagnant les palmiers les plus septentrionaux. 

Le climat aride n’est représenté qu’au Sud. La variante à hiver frais 
remonte vers le Nord à la faveur de la dépression de Rhassira et de la vallée de 
l’oued el Arab. La variante à hiver doux ne dépasse pas El Outaya, au Sud-Ouest. 
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B - LE SYSTÈME D’ÉROSION 
MORPHOCLIMATIQUE ACTUEL 



Plus peut-être que dans d’autres massifs de l’Algérie, la morphogénèse 
actuelle apparaît bien dans les Aurès (E. Reclus, 1886, p. 329). 

Le système d’érosion morphoclimatique actuel est marqué par la 
prédominance écrasante de l’érosion linéaire dans l’ensemble du massif, à 
l’exception des plus hauts sommets et, encore plus, sur les piémonts. Sur ces 
derniers, le vent joue un rôle important. En moyenne montagpe, une solifluxion 
réduit se maintient. Enfin, la désagrégation mécanique reste faible partout, sauf en 
altitude et, à un moindre degré, sur le piémont Sud. 



I - LA PRÉDOMINANCE DE L’ÉROSION 
LINEAIRE 



1 - LA CONCENTRATION DU DRAÎNAGE 



La patine généralisée sur les galets, en dehors du ht des oueds, montre que, 
en général, les écoulements habituels ne débordent gyère de ceux-ci où, au 
contraire, les galets gardent leur teinte originelle. Plus, la tendance générale est à 
l’entaille dans tous les secteurs du massif et des piémonts, quel que soit leur 
substratum. Cependant, il faut distinguer entre les oueds majeurs et moyens 
d’une part (et qui, de plus, ont été parfois déjà étudiés), et les petits oueds d’autre 
part. Enfin, les ravinements élémentaires agissent à une autre échelle. 



2 - L’ACTION DES OUEDS PRINCIPAUX 



Pour cette étude, je suivrai le même plan que D. Sari (1977, p. 427). 



a -LES DÉBITS LIQUIDES 

Les statistiques sont incomplètes, insuffisantes, parfois inaccessibles (idem 
p. 428-430), en particulier pour la période récente, alors que des dizaines d’oueds 
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sont équipés dans les Aurès depuis quelques années et pourraient permettre une 
étude fine d’un extrême intérêt. Le tableau Xlb n’indique le module spécifique 
que des oueds Gueiss, el Abiod et Biskra. 

- La variabilité interannuelle n’est pas calculable. Tout juste peut-on 
donner l’exemple des oueds el Abiod et Gueiss en 1947-48, année sèche (tabl. 
XII) où le débit du premier se maintient alors que celui du second serait divisé par 
un peu moins de cinq, ce qui paraît invraisemblable. 





Période 


Surface du 
bassin versant 


Longueur 


Alt. 

max. 


Précipitations 


P écoulées 


Oued Gueiss (1) 


1924-1940 


156 km 2 




1 230 
m 


504 mm/an 
466 mm/an 


70,8 mm/an 
65 mm/an 


Oued el Abiod 
(1) 


1924-1939 

1950-1961 

(7) 


1300 km 2 
1 100 km 2 
(4) (6) 

1300 km 2 (2) 


156 km 


2 328 
m 


336 mm/an 

360 mm/an 
(2) 


10,55 

mm/an 


Oued Biskra 




1 600 km 2 (4) 

2 800 km 2 (6) 


194 km 




360 mm/an 




Oued el Arab 




3 150 km 2 (7) 


150 km 








Oued el Haï 
(à El Kantara) 


1950-1961 

(7) 


2 800 km 2 











d’après (1) M. Pardé, (2) A. Coutagne, (4) M. Tessier, (6) J. Dubief, (7) C. 
Nesson. 



Tableau Xla - Caractéristiques principales des oueds des Aurès (1). 



- La variabilité saisonnière est exprimée pour les mêmes oueds dans le 
tableau XIII (d’après Pardé, 1946). L’insolite maximum de septembre de l’oued 
el Abiod est dû à des anomalies survenues pendant un assez court groupe 
d’années. Cependant, sur une longue période, septembre peut avoir un débit 
important, à cause de la rétention nivale qui affaiblit ceux de décembre à février. 
Par contre, ceux de mars à juin sont gonflés par la fusion dont les produits, 
lorsqu’ils s’infiltrent, ne parviennent qu’avec un long retard à la station 
hydrométrique. Le débit soutenu d’été paraît dû soit à une erreur de calcul, soit à 
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de grosses réserves dans des calcaires (ceux de l’Ahmar Khaddou et de l’el Azreg, 
probablement) avec résurgence lente. 

Selon M. Pardé, le maximum de mars de l’oued Gueiss est aussi 
extravagant et dû à une anomalie, non à la neige, compte-tenu de l’altitude trop 
basse. Il est certain que le coefficient mensuel de mars reste très élevé, cependant 
il na faut pas sous-estimer ni l’importance du manteau neigeux sur l’Aïdel, ni 
celle de sa fusion. 

L’utilisation de coefficients mensuels de débit a pour effet d’écraser les 
extrêmes. Je n’en donnerai qu’un exemple : le débit mensuel moyen de l’oued el 
Abiod varie de 100 1/s à 200 m 3 /s, en dehors des crues (M. Duquesnoy, 1949). 





Débit annuel 


Module 

spécifique 


Déficit 

d'écoulement 


Coefficient d' 
écoulement 


Oued Gueiss (1) 


10,1 xlO 6 m 3 


2,24 l/s/km 2 


431,2 mm 
401 mm 


0,14 


Oued el Abiod (1) 


40 xlO 6 m 3 (5) 

18,1 x 10 6 m 3 (3) 
(4) 


0,338 l/s/km 2 


327,45 mm 


0,0312 




21,5 xlO 6 m 3 (7) 








Oued Biskra 
Oued el Arab 


16 xlO 6 m 3 (3) (4) 


0,317 l/s/km 2 
0,181 l/s/km 2 






Oued el Haï 
(à El Kantara) 


12,6 xlO 6 m 3 









d’après (3) G.E. Williams, (4) M. Tessier, (5)M. Duquesnoy, (7) C. Nesson. 

Tableau Xlb - Caractéristiques principales des oueds des Aurès (2). 
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P 


Débit 


Module 


Module 

spécifique 


Débit 

maximum 


Débit 

minimum 


Coefficient de 
ruissellement 


Oued el 
Abiod 


302 mm 


21,4 xlO 6 
m 3 


680 l/s 


0,5 

l/s/km 2 


205 m 3 /s 


0,5 l/s 


6% 


Oued Gueiss 


387 mm 


2,1 xlO 6 m 3 


67 l/s 


0,4 

l/s/km 2 




12 l/s 


3,20% 



d’après A. Coutagne. 

Tableau XII - Débit des oueds el Abiod et Gueiss en 1947-48. 





J 


F 




A 




J 


J 


A 


S 


O 


N 


D 


Oued Gueiss 


1,13 


0,97 


4,81 


1,28 


0,77 


0,44 


0,16 


0,25 


0,33 


1,37 


0,53 


0,97 


Oued el Abiod 


0,87 


0,99 


1,05 


1,27 


1,22 


1,05 


0,52 


0,39 


1,57 


1,25 


1,14 


0,87 



Tableau XIII - Coefficients mensuels de débit des oueds el Abiod et 

Gueiss. 



- Les crues restent encore plus mal connues. En fait, pour les oueds 
principaux, on possède quelques observations dispersées, mais très peu de 
mesures, et uniquement sur le piémont Sud. 

L’oued el Abiod est le moins mal connu, grâce au barrage de Foum el 
Gherza. Il présente deux maxima de crues probables, au printemps surtout et à la 
fin de l’été (J. Dubief, 1953a). Dans son cours inférieur il a sept crues en 
moyenne à M’Chounech (J. Dubief, 1953b, p. 246-251 ; P. Rogpon, 1954), mais 
un certain nombre de crues, qui se déclenchent dans le bassin amont, ne 
parviennent ni à M’Chounech, ni à Foum el Gherza, par suite de leur infiltration, 
de leur évaporation ou de leur dérivation pour l’irrigation. Ce fut le cas de celles 
que j’ai observées sur l’oued Médina un de ses affluents, en octobre 1976 ou 
encore le 17 août 1977, à la suite d’orages. La seule crue relativement bien connue 
reste celle du 1 er juin 1920 qui a débité 330 m 3 /s à Foum el Gherza (M. Dalloni, 
1939, p. 239), alors que les crues exceptionnelles ne devraient pas dépasser 500 
m 3 /s (M. Duquesnoy, 1949). 

L’oued Biskra connaît des crues qui peuvent remplir son ht majeur, large 
de 400 m, mais elles constituent les plus importantes des 15 à 20 annuelles 
distinguées par G. Rolland (1890, p. 23) que J. Dubief (1953b, p. 238-245) réduit 
à quatre, en reconnaissant toutefois qu’elles sont actuellement moins nombreuses 
qu’à la fin du XIX eme siècle. Elles se produisent surtout en fonction des orages et 
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pluies lointains sur le Nord des Aurès. Les crues les plus volumineuses ont lieu en 
hiver et au printemps (G. Rolland, 1890, p. 121) ou au printemps et, surtout, à la 
fin de l’été (J. Dubief, 1953a) ou encore surtout en septembre (J. Dubief, 1959, p. 
107). Leur irrégularité interannuelle est forte : sur une période de 21 ans, il y a 
eu une année 6 crues, trois années 5 crues et une année 4. Une de ces crues reste 
bien connue, celle de la nuit du 15 au 16 avril 1880 : elle succède à 13,1 mm de 
précipitations sur la ville de Biskra, avec un maximum de 2,9 mm/h. Brusque et 
violente, elle atteint deux mètres de haut. La plus longue a duré 94 jours, du 9 
mars au 12 juin 1890, mais, en réahté, il s’agissait de la succession de plusieurs 
crues (J. Dubief, 1953b). Les crues d’automne sont assez faibles, si j’en juge par 
celle du 24 novembre 1977 qui s’est achevée en fin d’après-midi, après avoir 
atteint 50 cm de haut, à la suite de fortes pluies sur les Aurès méridionaux et de 
neige sur les Aurès septentrionaux. Ou encore par celle du 3-4 octobre 1978 
pendant laquelle l’écoulement était abondant le premier jour à 8 h, mais 
n’empêchait pas totalement le trafic sur les routes d’Arris et de Zeribet el Oued 
(photo 85). 




Photo 85 - Crue de l’oued Biskra à Biskra. 



Sur l’oued el Arab, la fréquence des crues reste la même que sur l’oued el 
Abiod, le maximum se plaçant en septembre-octobre, le minimum en février- 
mars, en liaison avec l’intensité des pluies et non avec leur total (J. Dubief, 1953b, 
p. 251-257). À époque récente, il a eu, en moyenne, cinq jours de crue par an (C. 
Nesson, 1978, p. 35) dont une dizaine à Zeribet el Oued en 1969 (M. Côte, 1971), 
année tout à fait exceptionnelle il est vrai. La propagation de ces crues est 
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facilitée, entre Kheirane et Ouldja, par une forte pente : 33 mm/m (de Lartigue, 
1904, p. 31). 

À côté de ces trois grands oueds du piémont Sud, je place aussi les oueds el 
haï et Dermoun-Guechdane, leurs principaux affluents. L’oued el Haï a un débit 
maximal de 94 m /s à El Kantara (C. Nesson, 1978, p. 35) mais, plus au Sud, il 
peut atteindre 200 m 3 /s pendant 24 h (G. Rolland, 1890, p. 170). Les 
renseignements sur l’oued Dermoun-Guechdane sont encore plus réduits. Il doit 
avoir le même nombre de crues que l’oued el Arab mais l’enquête orale, à 
Dermoun, n’a donné que deux chiffres : 1 000 et 7. . . 

À l’occasion des crues les plus fortes, les oueds pourraient changer de lit sur 
leur épandage d’ aval (oued Chemora, d’après M . Dalloni (1939, p. 233) et oued el 
Arab depuis l’époque romaine, d’après J. Birebent (1964, p. 185)). 



b- LACHARGEDES OUEDS 



Sur cette question aussi on ne possède que de rares renseignements. 

- Les matières dissoutes : 



L’oued el Abiod contient, en moyenne, 800 mg/1 de matières dissoutes (M. 
Duquesnoy, 1949). Une autre analyse indique, à la sortie du Foum el Gherza : 
0,22 gdeNaCl, 1,1 g de sulfates, 0,12 g de carbonates et 0,007 g de Si0 2 par litre 
(M. Dalloni, 1939, p. 413). À l’étiage, les sulfates seuls (CaS0 4 et MgS0 4 ) 
représentent 1 700 mg/1 (M. Duquesnoy, 1949). 

Pour l’oued Biskra, on ne connaît que la composition de l’eau de la crue 
des 15-16 mai 1890 : 0,018 g de silice, 0,005 de KC1, 0,052 de MgC0 3 , 0,010 de 
MgS0 4 , 0,025 de NaS0 4 , 0,005 de carbonate de protoxyde de fer, soit 0,400 g/l 
(G. Rolland, 1890, p. 294-295). 

On ne dispose d’aucune donnée sur les oueds el Haï, el Arab et Gueiss. 

- Les débits solides : 



Là encore, les données sont réduites. On estime ces débits à 2 % sur l’oued 
el Abiod. A partir des données ci-dessus (tableau XI) et du colmatage du lac du 
barrage de Foum el Gueiss (ci-dessous), on peut penser que la charge moyenne de 
l’oued Gueiss atteint 0,6 %. Au moment des crues, tous ces oueds sont très 
chargés, en particulier l’oued Biskra et l’oued el Arab (G. Rolland, 1890, p. 23 
et 171). 
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c-LES DÉPÔTS 



Même si les données quantitatives restent insuffisantes, les observations de 
terrain permettent d’affirmer que, à l’aval, les dépôts sont considérables. 

Le barrage de Foum el Gueiss, sur l’oued Gueiss, avait, en 1939, une 
capacité de 2,5 Mm 3 . En 1968, il était envasé aux trois-quarts, ce qui représente 
un débit solide annuel moyen de 62 500 m . 

Pour l’oued el Abiod, à Foum el Gherza, si on considère un débit moyen 
annuel de 20 Mm , on obtient un dépôt moyen annuel, dans le lac de barrage, de 
400 000 m 3 . Ce dépôt est donc beaucoup plus important que celui de l’Oued 
Gueiss, mais reste très loin de ceux de l’oued Fodda (2,5 Mm ) et du Ghrib (3 
Mm 3 ) dans l’Ouarsenis (D. Sari, 1977, tabl. 86). 

F’ oued el Haï dépose de grandes quantités d’argile dans l’Ouest de la 
plaine d’El Outaya, par les canaux d’irrigation qui le dérivent (R. Guiraud, 1973, 
p. 165). Feur composition granulométriquc serait la suivante, à proximité de la 
ferme Dufourg : sous 10 cm de l im ons bruns grumeleux finement sableux (argile : 
11,5 %, li mons : 25 %, sable fin : 54,5 %, gros sable : 9 %), 90 cm d’argile très 
fine à structure massive (argile : 29 %, li mon : 36 %, sable fin : 31 %, gros sable : 
4 %) (J. H. Durand, 1952, p. 92-93). F’ oued Biskra, à chaque crue, aurait déposé 
7 mm dans le lac de barrage prévu à la fin du siècle dernier (G. Rolland, 1890, p. 
170-171). 

F’ouedel Arab, enfin, dépose surtout des limons, eux aussi souvent dérivés 
par l’irrigation, sur le grand cône qui, au Sud des Guerguitt, en comprend déjà 8 m 
(G. Rolland, 1890, p. 174). Ces dépôts atteignent souvent, au Sud, El Feidh où ils 
comportent encore de gros galets d’argile (H. Duveyrier, 1875b) et modifient 
considérablement le modelé (H. Duveyrier, 1875a). Au moment des plus grandes 
crues, comme en 1969, il reste le seul, avec l’oued Biskra, à atteindre parfois le 
niveau de base du Chott Melrhir (Anonyme, s.d.). 



d - L’ENTAILLE À L’AMONT 



Partout, dans les cours moyen et amont, les oueds principaux s’entaillent au- 
dessous de la terrasse I, parfois même au-dessous de la terrasse Ib. Lors des crues, 
seule cette dernière, sauf rarissime exception, peut parfois être submergée (oued el 
Arab à Aïn Fdilouch). On ne compte plus les pistes coupées, souvent quelques 
années après avoir été tracées. C’est le cas, par exemple, de la piste de Babar à 
Khannga Sidi Nadji par la vallée de l’oued el Arab, au Sud de Chebla, ou à 
proximité du confluent de l’oued el Arab avec le Mellagou. 
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e - LE SAPEMENT LATÉRAL VERS L’AVAL 



Au Sud, avant de déposer leurs alluvions, les oueds ont tendance à saper 
leurs berges par le développement de chenaux anastomosés et instables, à 
l’intérieur du lit majeur. Ces chenaux sont particulièrement utilisés en fin de crue, 
quand le flot se concentre après avoir envahi tout le lit majeur. Sur le piémont, les 
argiles miocènes sont sapées dans les rives concaves, s’éboulent, se réduisent très 
vite en galets et la berge verticale recule. C’est bien visible sur l’oued el Haï au 
Sud d’El Kantara, sur l’oued Abdi dès le Nord de Branis, sur l’oued el Abiod au 
Sud de M ’ Chounech, sur l’oued Guechdane au Sud de Dermoun. 



3 - L’ACTION DES AUTRES OUEDS 



Sur eux, aucune étude n’a encore été publiée, malgré les très nombreuses 
mesures effectuées depuis des années. Je serai donc obligé de me limiter à des 
notations purement qualitatives et très fragmentaires sur deux aspects : les crues et 
leurs dépôts d’une part, l’entaille récente d’autre part. 



a - LES CRUES 



J’ai pu observer de nombreuses petites crues, mais jamais du 
commencement à la fin et il n’était guère possible de faire des mesures précises. 
Je n’en donnerai donc que deux exemples. 

- Les crues des 25-26 septembre 1978 

Un gros orage éclate sur la forêt des Béni Imloul, à, partir de 11 h et dure 
jusqu’à 13 h au moins. L’oued el Ma (cf. p. 199) se met à couler, ainsi que 
nombre de ses affluents. Vers 16 h-17 h, il roule encore des eauxboueuses sur une 
profondeur de 20 à 30 cm, mais il a déjà baissé de 30 à 40 cm. Par érosion 
régressive, il a entaillé la moitié de la largeur de la piste carrossable Aïn T adjera - 
dj. Toubount (x= 856,7, y = 213,6). 

Plus à l’Ouest, ses affluents de rive droite, descendus de l’Ahmar Khaddou, 
ont eu des débits supérieurs à ceux absorbables par les canalisations posées sous 
la route Msara - Tadjmout, formant de petits étangs temporaires. Parfois, ils ont 
réentaillé cette route ou l’ont engravée (ces actions rappellent celles décrites 
dans le Moyen- Atlas par J. Martin (1977, p. 171)). 

En contrebas de la corniche de l’Ahmar Khaddou, les ravines ont été assez 
actives, malgré des précipitations moindres, pour étaler sur la route cinq à dix 
centimètres d’argiles plastiques, interdisant toute circulation. 
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- Les crues des oueds Tadimout et Hchtat en 1977 

Le 25 novembre, vers 16 h, l’oued Tichtat coulait dans son lit mineur, à 
l’aval de Tadjmout, s’entaillant de 20 à 30 cm dans de petits bancs de galets. 

Précédemment, un des sous-affluents de l’oued Tadjmout, à l’amont du 
village, rive gauche, a eu un débit supérieur à celui que pouvait écouler la buse 
posée sous la route (x = 839,2, y = 195,6). Après avoir formé un petit étang, 
débordé sur la route et déposé 10 cm de limons sableux et de nombreux débris 
végétaux, cet oued, dont le bassin-versant est inférieur à 1 km"' a creusé un tunnel 
sous la route, réduite ainsi à 30 à 40 cm d’épaisseur. 

Vers le Sud, tous les oueds ont coulé, jusque sur le piémont où ils ont étalé, 
dans l’Ouest du Douar Kimmel, de nouvelles traînées de galets non patinés, 
remanié des limons de surface et entaillé de nouvelles rigoles. 

- Les dépôts de crue 

Ils se font généralement à l’aval, mais selon des formes et en des points 
variés. 

L’oued Mellagou fournit un premier type. Il s’agit d’un oued moyen à 
grand impluvium qui reçoit des pluies d’hiver très abondantes et des orages 
nombreux et abondants également, qui lui assurent un écoulement pérenne, au 
minimum 1 m /s au Bled ez Ziris, selon J. Birebent (1964, p. 151), ce qui paraît 
excessif. Juste à l’amont de son confluent avec l’oued el Arab, il dépose des 
traînées de petits galets plats, non patinés, bien roulés, et quelques gros galets (20 
à 30 cm de long), plutôt rares, dans son lit majeur à fond limoneux. 

Une autre forme de dépôt est le cône. Il peut s’agir d’un cône en 
construction, comme celui, minuscule, qu’un affluent édifie vers 1 200 m 
d’altitude dans le lit majeur de l’oued el Kebir (alias Chabet el Kebir). Il peut 
s’agir aussi de la reprise d’un cône anden, comme dans les Guerguitt (cf. p. 
271). 



Une troisième possibilité est le dépôt sur la basse terrasse. C’est le cas de 
l’oued el Hatiba (haut oued el Arab) lors d’une crue haute de 3 à 4 m en juillet 
1973 : de gros blocs de calcaire marneux (jusqu’à 1,10 m de long), subanguleux, 
se sont déposés dans les lobes convexes des méandres (x = 902,3, y = 222,2). 
C’est le cas aussi d’un affluent de l’oued Chéria-Mézeraa, dans les Nemencha, 
qui a déposé ses galets sur la basse terrasse du drain principal (photo 86), en 1978. 
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Photo 86 - Dépôts actuels au bord de l’oued Chéria-Mezeraa. 



Ces dépôts constituent des masses importantes. La seule estimation, très 
médiocre, que je puisse indiquer provient de l’observation d’un barrage sur une 
des « têtes » de l’oued Talha, vers 1 500 m, entre le Mahmel et la Draa ben 
Chibane. Dans un relief à pentes douces, à larges vallées en berceau, à revêtement 
limoneux important, sans ravinements, un petit barrage tout neuf s’emplit 
rapidement de sable dans sa partie centrale et, surtout, de l im on sur les bords. 



b - L’ENTAILLE RÉCENTE 



Ell e s’exprime de la même façon que sur les oueds principaux, par exemple, 
par la destruction des pistes (Sud des Guerguitt, Tarhit Sidi Bel Kheir). Elle reste 
vraie sur les piémonts Sud (oued Hell, Gueraat el Guetoul) et Nord (Markouna), 
mais plus sur le versant Nord que sur le versant Sud (oued Issouel, Teniet el 
Oudra, Koudiat bel Ouara). 



4 - LES RAVINEMENTS 



C’est probablement l’aspect le plus spectaculaire de la reprise récente de 
l’entaille. Ils affectent surtout les roches meubles, mais aussi les roches 
cohérentes, plutôt en altitude. 
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a - EN ROCHES MEUBLES 



Les marnes kimméridgiennes sont ravinées à Nara et Moudji. 

Les marnes albiennes sont entaillées par quelques ravines dans la combe 
excavée entre les dj. bou Tlarmine et el Guetar, vers 1 900-2 000 m d’altitude. 

Les marnes cénomaniennes sont ravinées en bordure des oueds Tamza et 
Abdi (Ouled Azouz), à Afras, Kebach, Barhla, Teniet el Oudra et jusqu’au dj. 
Iddert (1 800 m d’altitude). Mais c’est dans l’el Azreg que les ravinements sont 
les plus intéressants car, à Tafrinnt, ils forment des ravineaux étroits et profonds 
de quelques centimètres, dans un modelé de solifluxion hérité (fi g. II hors-texte). 

Dans les marnes turoniennes, des ravins se développent, aussi bien sur le 
piémont Nord (Markouna) qu’en bordure de la plaine d’Aïn Touta (cote 873) ou 
dans le dj. Toubount. Là, cependant, ils restent très réduits car le sol est protégé 
par un reg mince de cailloux calcaires, angqleux, vers 1 400 m. 




Photo 87 - Ravines de l’Ahmar Khaddou. 



Les marnes campaniennes, du fait de leurs vastes affleurements, sont aussi 
très affectées. Les ravinements y montent jusqu’aux moraines qu’ils entaillent 
jusqu’à plus de 2 000 m (Mahmel). Ils tranchent également les coulées de 
solifluxion de l’Ahmar Khaddou (photo 87), de Malou Chergpi, du dj. Aslef, d’El 
Malou, du dj. el Krouma, de Khenag (où ils déchaussent des blocs de calcaire qui 
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s’éboulent ensuite). À l’issue de fortes pluies, comme celles de la mi-août 1978, 
on voit bien ces rigoles s’approfondir de quelques centimètres et, vers l’aval, 
déposer galets, graviers et sables, par exemple sur la route Tadjmout - Msara. 

Dans les marnes éocènes, les ravinements s’observent également, aussi 
bien sur le piémont Sud où, à Ta Lechimt, ils entaillent d’anciens talus d’éboulis, 
qu’au Zellatou. Sur le versant Ouest de l’Ahmar Khaddou, ils montent jusqu’à 
1 800 m (fi g. IV hors-texte), mais la principale coulée boueuse (cf. p. 187) semble 
correspondre à une li mite : au-dessus, sous les prairies et steppes denses à 
Juniperus thurifera et Fraxinus xanthoxyloïdes, les ravinements restent rares alors 
qu’en dessous, dans la steppe clairsemée à Juniperus phoenicea, ils se 
développent rapidement. De même, au-dessus de Khannga Sidi Nadji, sur les 
pentes de l’IchMerzou, vers 1 000 m, les roubines disparaissent. 

Les marnes et argiles oligo-miocènes, dominantes sur les piémonts et dans 
les vais, sont très largement ravinées. Avec elles, on peut réellement parler de 
modelé de roubines (fig. X, XII, XIII hors-texte). C’est le cas sur le piémont 
Sud (Mechta el Ouladj, oued Titerhmine, El Barania), dans la combe du Metlili, 
l’Ahmar Khaddou (Poste Optique), le dj. Tissidelt et sur le piémont Nord (dj. 
Tagratine et Gloua et Trab, surtout). Dans ces derniers cas, le ruissellement 
n’intervient pas seul, mais en combinaison avec des mouvements de masse (cf. p. 
385). 



Les dépôts quaternaires eux-mêmes sont atteints : moraines sur marnes 
campaniennes, bourrelets énigmatiques et coulées de solifluxion ou encore limons 
holocènes du piémont du dj. Gueraat el Guetoul. 

Conclusion : il faut donc atteindre au moins 2 000 m d’altitude pour que les 
ravinements en roche meuble s’interrompent mais, au-dessous, chaque fois que le 
sol reste protégé par un reg serré (dj. Toubount) ou une formation végétale assez 
fermée (steppe, prairie, forêt) l’entaille s’atténue ou disparaît. Cependant, à 
conditions égales, il semble bien que les argiles continentales très gypseuses 
soient les plus favorables au modelé de roubines quand les précipitations restent 
peu abondantes (piémonts). 



b - EN ROCHES COHÉRENTES 



On observe des ravinements actuels dans des dolomies ou des calcaires. Le 
versant Nord-Nord-Ouest du dj. Klembo a un modelé « déchiqueté » dans les 
dolomies cénomaniennes creuses de grosses rigoles plongeant vers l’oued Abdi. 

Dans les calcaires, les ravinements utilisent des formes anciennes de genèse 
différente. Sur le versant Sud-Est du Zellatou, au Nord de Tkout, quatre bassins 
de réception, échelonnés entre 1 400 et 1 500 m, ont été réentaillés depuis peu. 
Sur le versant Sud-Est de l’Ahmar Khaddou, dans les alvéoles du Kef ben el 
Aloun (fig. IV hors-texte), les ravinements reprennent les couloirs de gélivation 
et s’entaillent de 20 à 30 cm au sommet des talus d’éboulis. Il en est de même 
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dans le Temagaoult, mais à exposition Nord, en mai 1980, à la suite de pluies très 
abondantes. 



II - UN ÉTAGE SUPÉRIEUR PÉRI GLACIAIRE 



Il n’est bien développé que sur les plus hauts sommets, au-dessus de 1 700 
m. 



1 - LA GÉLIFRAC TTO N ACTUELLE 



Son action a été déjà signalée à propos des dolines dissymétriques. Elle est à 
l’origine des coulées de pierres et du débitage des roches. 



a -LES COULÉES DE PIERRES 



C’est sur le Chélia que, actuellement, l’action de la gélifraction est la plus 
spectaculaire : elle alimente des coulées de pierres à toutes expositions, à partir 
d’affleurements parallèles à la pente, rarement de comiches, qui évoluent peu en 
général, sauf à 2 250-2 300 m, à l’Est du sommet. Là (x = 858, y = 231,5), à 
exposition Sud-Est, le haut du versant est en cours de régularisation par 
gélifraction de la corniche de grès fins barrémiens finement lités qui se détachent 
en belles plaques an gulcuses, épaisses de quelques centimètres, de forme 
polygonale, longues et larges de 10 à 30-40 cm et recouvrent le versant, en pente 
de 20 à 25 0 d’un véritable pierrier continu (photo 58). À la différence d’autres 
grès (P. Rognon étal., 1967), ceux-ci libèrent très peu de sables. 

Les calcaires aptiens fournissent aussi des coulées de pierres, plus minces, 
moins denses, mais souvent très longues, qui peuvent venir fossiliser, à exposition 
Est-Sud-Est, vers 2 100 m, les petites corniches de grès d’aval. 

Sur le Mahmel, ces coulées restent très réduites. Les principales affectent 
les rebords rocheux des dolines ouvertes et méga-lapiés, vers 2 200 m (cf. p. 157 
et photo 42). Longues et larges de quelques mètres, elles forment une mince 
pellicule (1) à peu près continue, qui recouvre le gazon (2) qui colonise le 
remplissage limoneux (3) des dolines (fig. 93a). Elles sont formées de fragments 
anguleux, peu épais mais à surface irrégulière, longs de quelques centimètres, 
détachés en fonction de l’hétérogénéité du calcaire lumachellique et, en 
particulier, de la répartition des fossiles et moules internes de Lamellibranches. 
Ces fragments paraissent tout à fait comparables à ceux obtenus 
expérimentalement après 275 alternances gel-dégel. 
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Cependant, il apparaît une contradiction entre la lenteur de la gélifraction 
expérimentale et la fourniture actuelle de gélifracts vers 2 200 m. On peut penser, 
d’une part, que ces calcaires ont été altérés depuis leur émersion, et en particulier 
au cours de l’Éocène et, d’autre part, que le diacl usage intense (réseau à écart 
moyen de 10 à 15 cm), évidemment mal représenté dans l’échantillon soumis à 
l’expérimentation, en raison de ses dimensions, facilite la pénétration de l’eau de 
fusion de la neige. Enfin, un phénomène de «fatigue» (J-P. Coutard, J-P. 
Lautridou, 1977) n’est pas à exclure non plus si on tient compte des variations de 
température actuelles à la surface des calcaires (par exemple, 9 °C à 5 h et 35 °C à 
10 h, en août 1978). 

Une variante est constituée par les petites corniches qui dominent 
directement les lapiés (2) (fig. 93b) : la coulée de pierres (1) tend alors à 
s’accumuler à l’ amont. 



a 

NW SE 




Fig. 93 - Coulées de pierres du Mahmel. 
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b - LE DÉLITAGE 



À plus basse altitude, il ne se forme pas de véritables coulées de pierres. 

Le versant interne du djebel Djahfa tourné au Sud-Est montre, au-dessus de 
1 600 m, sur une pente de 15 à 20 °, de petits clapiers pelliculaires détachés de 
calcaires maestrichtiens à pendage comparable à cette pente (fig. IV hors-texte). 
Ils sont formés de pierres plates, épaisses de quelques centimètres au maximum, 
longues de 50 cm au maximum, parallèles à la plus grande pente. Ces pierres 
contournent les touffes de Stipa tenacissima et se fragmentent sous l’effet du gel 
ou des troupeaux de moutons et de chèvres. Il n’est pas sûr cependant que le 
facteur altitude soit seul déterminant car des clapiers comparables, certes plus 
denses, existent au-dessus du poljé du Mahmel, à exposition Nord-Est (fig. VI 
hors-texte). 

Plus au Sud, les calcaires marneux jaunes maestrichtiens sont débités en 
dalles comparables sur l’Ahmar Khaddou, en particulier au-dessus de 1 800 m, 
au Nord de Ras ech Chouf, mais aussi entre 1 700 et 1 800 m, au dj. Bou Irhed 
(fig. IV hors-texte). 



2 - LA GÉLITURBATION 



a - LES DALLAGES 



Les dallages constituent la principale manifestation de la géliturbation, par 
l’intermédiaire des pipkrakes (J. Tricart, 1967, p. 239). Ils descendent jusque vers 
1 500 m d’altitude, sur le Mahmel, le Chélia, le Djahfa, la Koudiat el Arar et 
l’Ahmar Khaddou. 

C’est, une fois de plus, le Mahmel qui fournit les meilleurs exemples (fig. 
VII hors-texte et photo 88). On y observe de très beaux dallages, surtout au-dessus 
de 2 100 m. Ils sont constitués de cailloux calcaires longs de 20 à 40 cm, larges de 
5 à 15 cm, plats, aux faces souvent courbes et aux angles émoussés, posés àplat et 
se recouvrant souvent partiellement, sur des li mons bruns-rouges (5 YR 6/6) 
dépourvus de cailloux au moins dans les premiers centimètres. Ils semblent 
parfois esquisser des cercles de pierres mais toujours autour des buissons de 
xérophytes épineux. En plus des calcaires locaux, les pavages intéressent aussi des 
calcaires rubéfiés, galets de grès rouges et silex corrodés, témoins de la surface 
oligocène. Comme dans l’Argentera-Mercantour (M. Julian, 1975), ils se 
localisent souvent autour de laquets saisonniers où, éventuellement, la pression de 
la neige d’hiver peut favoriser la disposition àplat des pierres. Par contre, sur les 
interfluves plats et ventés, cette action reste exclue. 
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Sur le Chélia, comme partout, les dallages se limitent aux pentes nulles ou 
très faibles, au-dessus de 2 100 m, qui sont donc très rares et si exigpës qu’il n’a 
pas été possible de les représenter sur la figure hors-texte I. Ils semblent se 
distinguer de ceux du Mahmel par une plus faible densité des cailloux. 

L’exemple du djebel Djahfa (fig. V hors-texte) permet de montrer que, à 
latitude comparable à celle du Mahmel, les dallages peuvent descendre jusqu’à 
1 600 m d’altitude. Sur les rares surfaces horizontales, en particulier à l’amont de 
l’oued axial principal, de petits cailloux ho mométriques (3 à 8 cm de long) sont 
posés àplat sur des limons bruns. 




Photo 88 - Dallage sur le Mahmel. 



Vers le Sud, les dallages se raréfient très vite : sur la Koudiat el Arar (fig. 
VI hors-texte), ils subsistent vers 1 550-1 590 m, mais il faut ensuite atteindre les 
plus hautes altitudes de l’Ahmar Khaddou pour en observer, au-dessus de 1 800 
m, au Nord de Ras ech Chouf (fig. IV hors-texte). À latitude intermédiaire, mais 
plus à l’Ouest, dans le Bellezma, les dallages apparaissent dès 1 300 m (Y. 
Bellion, 1976, p. 60). 



b - LES CERCLES DE GAZON ET PELOUSES ÉCORCHÉES 



C’est sur le Mahmel que les cercles de gazon paraissent les plus nets 
(photo 89). Ils se localisent plutôt dans les grandes dolines structurales, à 
proximité des bords, vers 2 200 m. Ils présentent tous les stades depuis la touffe 
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circulaire jusqu’à l’ anneau ouvert, donnant parfois un aspect chenillé à la pelouse. 
Leur diamètre atteint, en moyenne, de 10 à 30 cm, rarement plus. Ils voisinent 
avec des esquisses de cercles de pierre. Des cercles de gazon ne s’observent 
ailleurs qu’au Nord de Ras ech Chouf, au-dessus de 1 800 m, sur des marnes à 
graviers du Crétacé supérieur. 

Sur le Chélia, vers 2 100 m, que calcaires aptiens, il s’agit plutôt de 
pelouses écorchées, d’ostioles, formées de cuvettes circulaires, de diamètre de 
quelques décimètres, à fond limoneux, creusées de quelques centimètres dans le 
gazon, semblables aux cuvettes limoneuses du Causse d’Azrou-Timhadit (J. 
Dresch, R. Raynal, 1953), ou aux ostioles et écorchures des Alpes maritimes, au- 
dessus de 2 200-2 300 m (M. Julian, 1976, p. 309). Cependant, des petits cercles 
de pierres ont été observés vers 2 300 m (J-P. Tihay, 1972, 1973), mais il n’est 
pas certain qu’il s’agisse de formes spécifiquement périglaciaires car la 
dessiccation intervient dans les régions à gel diurne (J. Tricart, 1967, p. 184 et 
202 ). 




Photo 89 - Cercles de gazon du Mahmel. 
c - THUFURS OUGILGAÏS ? 



Ces buttes se localisent très étroitement dans le poljé du Mahmel, vers 
2 170-2 180 m (photo 90). Couvertes d’herbacées, elles sont hautes de 7 à 10 cm, 
arrondies, avec un diamètre de 20 à 30 cm, localisées à quelques mètres d’un petit 
talweg, sur un dépôt de limons bruns sans végétation mais à grandes fentes de 
dessiccation (largeur : quelques centimètres, écartement : 1-2 m) et orientées SE- 
NW. Ell es semblent se rapprocher des « sortes de thufur » de la haute Tessaoult 
(G. Couvreur, 1978, p. 595). 
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On pourrait penser qu’elles constituent la première phase de formation des 
cercles de gazon, mais je n’ai jamais trouvé de buttes ailleurs que dans le poljé du 
Mahmel. Cependant, la localisation paraît du même type : sur des limons, dans 
une dépression inondable. Aussi, on peut penser que la géliturbation n’est pas le 
seul processus actif et que l’hydroturbation doit également intervenir, comme 
l’ont déjà suggéré F. Verger (1964) et J. Tricart (1967). 

L’hydroturbation joue aussi un rôle dans la formation des ostioles. 
D’ailleurs, les sols polygonaux eux-mêmes sont souvent liés à des dépressions 
inondables (J. Tricart, 1967, p. 31), par exemple dans le Chambeyron (Alpes du 
Sud). 




Photo 90 - Thufurs ou gilgaïs ? (poljé du Mahmel). 



3 - LA GÉLIFLUXION 



a - EN ROCHES COHÉRENTES 



J’ai déjà souhgné son rôle qui explique la dissymétrie des dobnes (Mahmel) 
et vallons (Mahmel, Ahmar Khaddou). Comme dans les Atlas marocains (R. 
Raynal, 1956) et l’ensemble de la zone méditerranéenne (J. Tricart, 1967, p. 80- 
85), le processus le plus efficace est très certainement constitué par les pipkrakes 
qui fonctionnent parfois dès le mois de septembre et jusqu’en juin au-dessus de 
2 000 m. 
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Ils sont, en particulier, responsables des pavages mais, s’il existe une pente, 
les blocs peuvent se déplacer aussi par glissement sur les limons argileux bien 
imbibés. La combinaison de ces eux processus apparaît nettement dans le dj ; 
Djahfa, sur le versant orienté au Sud-Est où les clapiers glissent aussi bien sur la 
roche en place que sur une pellicule de l im ons bruns. Cependant, compte-tenu de 
la pente (15-20 °), il faut envisager l’intervention des troupeaux (ovins et 
caprins) et, surtout, de la neige car, en deux points, de grandes dalles longues de 
1,50 m à 2 m, larges de 50 à 80 cm, épaisses de 6 à 15 cm, sont posées à plat, sur 
le versant, le grand axe en général parallèle ou perpendiculaire à la pente. 
Localement, elles peuvent se redresser vers l’aval, voire se chevaucher. 



b - EN ROCHES MEUBLES 



En roche meuble, il se forme des terrassettes. Sur les pentes Sud-Est du 
Mahmel, vers 2 000 m, il n’en existe que des esquisses. Elles ne sont 
caractéristiques qu’au Chélia où, au-dessus de 2 100 m, elles modèlent les pentes 
fortes sans comiche sommitale (fig. I hors-texte). Dénivelés de 10 à 20 cm, les 
paliers horizontaux se chargent de petits cailloux anguleux. La liaison avec la 
végétation est très nette car elles n’apparaissent que dans les pelouses, jamais 
dans la garride à xérophytes épineux en coussinets. 

Les rapports avec la géliturbation-hydroturbation sont vraisemblables car, 
dans l’Ahmar Khaddou, au Nord de Ras ech Chouf, si on n’observe pas le 
passage habituel des sols à gradins aux buttes gazonnées (J. Tricart, 1967, p. 231), 
les cercles de gazon voisinent avec des banquettes gazonnées séparées par des 
plaques de marnes à graviers sans végétation. Cependant, le rôle du bétail doit 
être considérable, en particulier dans le Chélia où les pelouses d’altitude sont 
fréquentées par des vaches et des chevaux, mais aussi dans l’Ahmar Khaddou où 
la densité des terrassettes est maximum aux cols où se rassemblent moutons 
et chèvres avant de descendre dans le Sammer. Les autres processus envisagés 
par J. Demangeot (1951) ne sont pas exclus, particulièrement la déflation 
éolienne estivale, mais jouent un rôle mineur. Enfin, la confusion avec le creep 
reste possible dans une tranche d’altitude importante où le gel n’est que 
sporadique. 



4 - CONCLUSIONS 



a - On peut donc définir un étage périgjaciaire herbeux à soli fluxion 
entravée, au-dessus de 2 100 m, soit à une altitude intermédiaire entre celle de 
l’étage correspondant du Moyen Atlas occidental (à partir de 1 900 m)_et du Haut 
Atlas (2 300-2 400 m) (R. Raynal, 1956), assez comparable à celle du Haut Atlas 
calcaire (2 000-2 200 m) (G. Couvreur, 1978, p. 667-668) et nettement plus haut 
que dans le Djurdjura (J-P. Tihay, 1972, 1973) où les pieds de vache apparaissent 
dès 1 200 m et les cercles de pierres dès 1 700 m. 



377 



L’étage du gélisd saisonnier à champs de pierres, dallage de galets gélivés, 
polygones de pierres, sols striés qui, dans le Moyen- Atlas, surmonte le précédent 
(R. Raynal, 1956 ; J. Tricart, A. Cailleux, R. Raynal, 1962, p. 106-107) n’existe 
pas dans les Aurès. Cependant, les conditions climatiques nécessaires doivent être 
réalisées assez peu au-dessus des sommets si on considère que dans le Haut 
Atlas calcaire les sols à figures apparaissent au-dessus de 2 400-2 500 m (G. 
Couvreur, 1978, p. 708). 

b - L’étude de ces phénomènes périglaciaires actuels permet, d’autre part, 
d’éliminer l’hypothèse d’une glaciation importante au cours du Quaternaire, 

par comparaison avec les autres chaînes d’Afrique du Nord et, en particulier, avec 
le Moyen Atlas, le Haut Atlas calcaire et le Djurdjura. Dans le Moyen Atlas, il 
faut dépasser 3 000 m d’altitude pour trouver des traces de glaciations 
quaternaires (J. Tricart, A. Cailleux, R. Raynal, 1962, p. 105-107 ; J. Dresch, R. 
Raynal, 1953). Dans le Haut Atlas calcaire, les cirques glaciaires s’étagent entre 
3 000 et 3 200 m (G. Couvreur, 1978, p. 588). 

Si on transpose aux Aurès, en tenant compte des concordances indiquées ci- 
dessus entre les différents étages, il paraît raisonnable de penser qu’il leur a 
manqué quelques centaines de mètres pour que s’établisse une glaciation 
importante. 

Cependant, le Djurdjura, d’altitude comparable à quelques mètres 
seulement, a été englacé au Quaternaire. Sur le flanc Sud de l’Heidzer existent, 
vers 1 400 m, des cirques de névés en fauteuil et, vers 1 800-2 000 m, des cirques 
en vans ; sur le flanc Nord, un lac et des moraines glaciaires dans la vallée de 
l’Azrou Djemaa, vers 1 800-2 000 m (J-P. Tihay, 1972). Ces observations sont 
confirmées par M. Schwarzbach (1953) et J. Tricart et A. Cailleux (1962, p. 102) 
qui, s’appuyant sur les études de M. Barbier, A. Cailleux et J. Büdel, placent la 
l im ite des neiges permanentes à 1 900 m au cours du Würm, soit un abaissement 
de 1 400 m d’après J. Büdel. En fait, il est probable que la limite théorique des 
neiges permanentes est aujourd’hui nettement inférieure à celle des Aurès. Il 
n’empêche qu’il y a eu un abaissement considérable au cours du Würm (= 
niveau II = « Soltanien ») qui peut s’expliquer par les précipitations abondantes 
qui sont tombées et tombent encore sur le Djurdjura soit, à altitude égale, deux 
fois plus que sur les Aurès. 

Toutefois, les convergences de formes observées dans les Aurès, à partir de 
processus solifluidaux ou nivaux, avec des formes glaciaires, doivent inciter à la 
prudence avant d’attribuer des formes ou formations aux glaciers en zone semi- 
aride, ainsi que l’ont montré les débats sur les montagqes iraniennes au 
« Colloque sur le Périglaciaire d’altitude du domaine méditerranéen et abords », 
Strasbourg, 1978. Dans ces conditions, le contraste entre les Aurès et le Djurdjura 
est peut-être plus faible qu’il n’y paraît : l’effet de continentalisation joue mais, 
comme pour les formations attribuées au périglaciaire en Tunisie, il est probable 
qu’on a exagéré son importance. Ainsi se confirme le caractère exceptionnel et 
marginal des glaciers quaternaires des Aurès. 



378 




III - UN ETAGE MOYEN (1 100 m ? - 1 700 m) 



1 - UNE ACTION MODÉRÉE DU GEL 



a - LA GÉLIFRACTION 



En dessous de 1 700-1 800 m, elle est peu active, sauf exceptions. 

- Dans le Nord du massif 

Vers 1 500 m, au Sud-Est de l’Aïn Senane, sur le versant nord du 
Temagoult (x= 840, y = 241), de gros blocs de plus d’un mètre cube montre des 
traces d’éclats détachés de leur face Nord. De la corniche sont détachées des 
écailles d’un enduit travertineux rose et de rares fragments très anguleux, mais 
non plats, de calcaire maestrichtien, différents des gélifracts de l’abri sous roche 
de Relilaï dans les Nemencha (fig. 94, d’après D. Lubell et al, 1975). 



I . A . 



I . E . 





Fig. 94 - Histogramme des indices d 1 aplatissement et d' émoussé 
des gélifracts de Relilaï. 



À la même altitude, dans le Khannguet Sidi Mohamed Tahar, on observe 
l’étagement suivant (fig. 95) : 

. (1) corniche de calcaire maestrichtien cristallin, gris clair, à petits bancs 
très diaclasés vers la base, diaclases élargies et remplies de brèches à ciment rose 
travertineux; cette corniche porte de nombreuses traces de départ de gélifracts 
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récents, non colonisés par les Lichens, ou en cours de colonisation ; restes 
d’enduits travertineux ; 

. (2) limons en pente supérieure à 30 °, modelés en terrassettes ; quelques 
gélifracts en surface (fragments de calcaire et de brèche anguleux, longs de 
quelques centimètres à un décimètre, non plats) ; 

. (3) li mons à gélifracts petits et abondants et grands blocs posés à plat sur la 
pente, le grand axe parallèle à la pente, sous une forêt claire de Fraxinus 
xcinthoxyloïdes et aubépine. 

Il est certain qu’ici, l’exposition, le diaclasage, mais aussi la fracturation 
du matériel (J-L. B allais, 1979) expliquent l’altitude particulièrement basse de 
cette gélifraction. 

- L’atténuation vers le Sud 

Au sommet de la Koudiat el Arar, vers 1 550 m, la gélifraction se traduit 
par une desquamation active de la surface structurale du calcaire éocène (fig. V 
hors-texte). Dans Tel Azreg s.L, à l’WNW d’Arris, de petits bancs de calcaire 
albien sont débités en dalles vers 1 700 m (x = 827,4, y = 225,7). Dans l’Ahmar 
Khaddou, il faut monter à 1 600 m, à exposition Nord-Ouest, pour que les joints 
de stratification des calcaires maestrichtiens et éocènes soient élargis, que ces 
derniers soient débités en plaquettes et que le goudron de la route Rhassira - Aïn 
el Beïda éclate (x = 836,2, y = 206,1). Au dj. el Krouma, c’est par exception 
qu’un talus d’éboubs reste encore un peu actif, sous une corniche de calcaire 
maestrichtien qui, vers 1 400 m, à exposition Nord-Ouest, montre des traces 
fraîches de départs d’éclats. 

La corniche, les abris sous roche et les gélifracts du dj. Nador el Kolea, 
vers 1 100 m, sont tous patinés à orientation Sud-Sud-Est. Pourtant, un peu au 
Nord-Nord-Ouest de Béni Ferah, à côté de l’abri de Tizi, vers 1 150 m (cf. p. 
171), les nombreux abris sous roche développés dans les pans foirés, à orientation 
Nord à Ouest, montrent le détachement de quelques plaquettes nonpatinées. Ici 
encore, c’est le facteur structural qui parait décisif, par l’intermédiaire de la 
fragilisation considérable du calcaire maestrichtien lors du glissement du pan 
foiré. 



Ce sont aussi des raisons structurales qui expliquent l’efficacité, assez faible 
cependant, de la gélifraction dans la partie Sud de l’Ahmar Khaddou. Au Sud-Est 
de Rhassira, un point de la corniche (x = 825,8, y = 200,7) orienté Nord-Ouest, 
évolue, vers 1 500 m, en construisant un éboulis à partir de couloirs d’avalanches, 
juste sur une faille. De même, à Ras el Akba, sur l’escarpement, le broyage par la 
faille de M’Chounech permet, au-dessus de 700 m, à orientation Sud-Ouest, 
l’excavation de petits couloirs à angles vifs et blocs disjoints, non patinés, 
orientés au Sud-Sud-Est, ainsi que d’abris sous roche longs de quelques mètres 
au maximum, hauts et profonds de quelques décimètres, dans un niveau 
rognoneux, plus marneux. 
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Fig. 95 - Evolution actuelle de la corniche du Khannguet Sidi 

Mohamed Tahar. 

b - LES PIPKRAKES 



En dessous de l’étage périglaciaire herbeux à solifluxion entravée, ils 
peuvent encore agir efficacement. À la limite de cet étage, au dj. Iddert, vers 
1 780 m, ils donnent un aspect grumeleux aux argiles cénomaniennes et réduisent 
les calcaires marneux en esquilles prenant souvent la morphologie de lames 
épipaléolithiques, couvrant le sol, posées à plat. Plus au Sud, dans l’el Azreg, vers 
1 600-1 650 m, ils remanient les regs, en bordure des dolines inondables, ou sur le 
glacis de T arhda. 

Mais ils peuvent agir aussi jusque sur les piémonts Nord et Ouest où, par 
exemple, dans la nuit du 30 novembre au 1 er décembre 1977 (températures : 4 °C 
à 6 h 45, 1,5 °C à 7 h 45 à 2 m au-dessus du sol) ils ont décollé les cailloux de leur 
matrice limoneuse, en bordure de l’oued el Ksour, vers 1 000 m d’altitude. Cette 
observation est confirmée par celle d’ Y. Bellion (in litteris) qui a vu des pipkrakes 
hauts de 1 cm, à 1 200 m, à El Biar, le 28 novembre 1976 à 13 h et le lendemain 
dans le Metlili à 14 h. 
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2 - UNE SOLIFLUXION RÉDUITE 



C’est le principal mouvement de masse encore actif en dessous de l’étage 
périglaciaire herbeux à solifluxion entravée. Elle prend deux formes différentes : 
la solifluxion laminaire et la solifluxion liée à l’ entaille récente. 



a - UNE S OLIFLUXION LAMINAIRE 



Elle affecte la plupart des marnes et argiles de l’Aptien (Ich Moul), du 
Turonien (dj. Iizourès, Kef Saïdane), du Cénomanien (combe de Kebach), du 
Conacio-Santonien (Koudiat el Arar), du Campanien (Ahmar Khaddou, 
Mahmel, dj. el Rherab), ainsi que des dépôts quaternaires (Mechta Tiguenzzaz, 
El Kelaa, Aïn Fotha). Il faut d’ailleurs remarquer que le substratum secondaire 
n’est jamais impliqué seul dans ces mouvements. 

Elle est donc exclue des pié monts, sauf cas très particulier. Au Sud, elle ne 
dépasse pas la combe de Kebach et descend, de façon exceptionnelle et dans des 
conditions douteuses (Kef Saïdane), à 1 000-1 100 m, mais, le plus souvent, à 
1 400-1 500 m. Au Nord, elle s’approche plus du piémont (El Kelaa, Aïn Fotha, 
Mechta Tiguenzzaz) et descend jusqu’à 1 300 m. 

Ces formations affectées par la solifluxion laminaire sont orientées en 
majorité au Nord-Ouest ou encore au Nord (mechta Tiguenzzaz) ou au Nord-Est 
(dj. Iizourès). Seules celles de l’Ahmar Khaddou sont orientées au Sud-Est et 
celles d’ Aïn Fotha et de Kebach au Sud. 




Photo 91 - Coulée de solifluxion récente de l’Ahmar Khaddou. 
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Les exemples de l’Ahmar Khaddou sont les plus complexes, les mieux 
développés. Au Sud-Est de la dépression de Taferguenit (x = 839,5, y = 213,3), 
les versants d’une coulée de solifluxion de la deuxième génération sont modelés 
par ce qui ressemble à de grosses nebkas d’argile à touffes de Stipa tenacissima, 
hautes de quelques décimètres, séparées par des couloirs très étroits, passant, sur 
pente plus forte, à des terrassettes. Des petits glissements accompagnent de 
petites sources salées. Surtout, plus bas, vers 1 540 m, une coulée récente s’est 
déclenchée. En fait, il s’agit de la réactivation d’une ancienne coulée, colonisée 
par Stipa tenacissima et qui s’étendait jusqu’à l’oued collecteur (photo 91). Tout à 
l’amont, s’esquisse un vaste décollement, haut de 20 m, avec détachement de 
blocs de la corniche d’encroûtement calcaire blanc à cailloux, limons gris 
superficiels, éboulis de petits blocs de marnes campaniennes au sommet et, à la 
base, glissement des mêmes marnes (photo 92). Quelques dizaines de mètres à 
l’aval, s 'individu alise une niche haute de 4 m, dans les marnes altérées en brun 
(photo 93), à partir de laquelle s’est écoulée, dans un talweg, une langue bosselée 
à fissures transversales, tandis que de petits décollements affectent les berges. Le 
déclenchement de la petite coulée paraît dû à une stagnation d’eau au pied du 
grand décollement, comme l’indiquent un vaste affleurement de li mons craquelés 
et des traces de ruissellement récent. Malgré son importance exceptionnelle, ce 
phénomène reste à une échelle plus réduite que les grandes coulées quaternaires. 
Pour l’essentiel, il ne fait que remanier d’anciennes formations, ce qui est plus 
facile, et il reste surtout perpendiculaire aux formes anciennes. 




Photo 92 - Grand décollement de l’Ahmar Khaddou. 
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Photo 93 - Niche de la coulée récente de l’Ahmar Khaddou. 



Ailleurs, les formes restent très réduites et tendent à empiéter sur l’étage 
supérieur. Par exemple, sur le versant Nord-Ouest du Mahmel, vers 1 800-1 900 
m, de nombreuses petits sources jaillissent des moraines, en bordure de l’oued 
descendu du plateau sommital. F lics provoquent une soli fluxion accélérée 
formant de petits décollements de 10 cm de haut sur quelques mètres de long et 
une microtopographie bosselée à Joncs et Graminées denses. Sur substratum 
gréseux, la solifluxion actuelle affecte des l im ons rouges, aussi bien dans la 
principale niche du Bou Tlarmine (fig. 96) que sur le versant Nord-Est de l’Aïdel, 
vers 2 050 m d’altitude. 

La solifluxion actuelle affecte aussi les marnes cénomaniennes du Lac (au 
Sud de Tazoult) vers 1 500 m et celles du versant Ouest du dj. Ezourès, vers 
1 650 m, ainsi que les marnes campaniennes du versant Nord du Temagoult. 

Ainsi, les grandes coulées quaternaires paraissent immobiles. Ce fait est 
confirmé par l’examen du contact entre le matériel de ces coulées et les argiles et 
marnes en place, à Béni Ferah par exemple où, malgré la présence de quelques 
sources, il demeure parfaitement sec. Et pourtant, après les pluies, l’eau stagne 
quelques temps dans les dépressions naturelles (dépressions d’origine glaciaire de 
Taferguenit et du Mahmel, dolines du Mahmel et de l’el Azreg) ou artificielles 
(aitres à battre de l’Ahmar Khaddou). 
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Fig. 96 - Solifluxion laminaire au djebel Bou ïlarmine. 



b - LA COMBINAISON ENTAILLE-S OLIFLUXIQN 



Les cas les plus spectaculaires de solifluxion actuelle sont dus à l’entaille 
récente des oueds et ravines, comme sur la rive droite de l’oued Talha où un petit 
cône II à matrice limoneuse rouge, sapé par la rive concave d’un méandre, 
s’effondre en «failles panaméennes ». C’est aussi le cas au pied du Bou 
Tlarmine, ou sur le versant Sud-Ouest du Mahmel. 

C’est surtout le cas sur le piémont Nord du Temagoult (x= 840, y = 240,5), 
au contact de deux pénéglacis récents où les argiles miocène violettes, mélangées 
aux limons bruns et encroûtement calcaire pulvérulent quaternaires, sont affectées 
de glissements en masses considérables vers le fond de l’oued (photo 94). Il 
semble qu’un hiver particulièrement humide, neigeux et tardif (neige en avril ?) 
soit à l’origine de ce glissement au printemps 1973 (J-L. Ballais, 1979). 

L’exemple le plus particulier se localise beaucoup plus au Sud (Sud-Est de 
la Koudiat el Medaouar : x= 779,5, y = 231,8) et beaucoup plus bas (850 m), où 
il ne tombe grière plus de 270 mm de pluie par an. Le sapement d’un petit oued a 
provoqué, en 1973 également, la formation d’une niche de 3 m de haut, longue 
de 15 à 20 m, dans les argiles miocènes et leur couverture d’argiles beiges altérées 
à rares galets et cailloux, sous steppe de Stipa tenacissima, Rosmarinus ojficinalis 
et genêt épineux, à orientation Nord-Nord-Ouest (photo 95). La coulée, chaotique, 
est tranchée par de grandes fentes séparant des blocs qui tendent à « relever » vers 
l’amont. 
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Photo 94 - Sdifluxirai au djebel Temagoult. 




Photo 95 - S oli fluxion à la Koudiat el Medaouar. 
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L’évolution actuelle paraît donc saccadée, avec de courtes périodes de 
brusque activité séparées par de longqes périodes de stabilité. J’ai pu le constater 
en observant, à proximité d’ Aïn el Beïda (x = 838,4, y = 205), sur le versant Sud- 
Est de l’Ahmar Khaddou, ces rapports entaille- s olifluxion à grande échelle. En 
août 1977, une petite niche commence à se dessiner, haute de quelques 
centimètres, dans les marnes bleues. Elle se prolonge, vers l’aval, par un petit 
bourrelet puis par une ravine. L’ensemble est perpendiculaire aux grandes coulées 
quaternaires. Fin novembre, elle s’est accentuée, le petit bourrelet aussi, alors que 
leravineau est moins entaillé. Enfin, en septembre 1978, la niche est pratiquement 
effacée, ainsi que le bourrelet, et le ravine au a disparu sous l’action du 
ruissellement diffus. 



c- CONCLUS ION 



La solifluxion actuelle reste beaucoup plus limitée qu’au cours du 
Quaternaire : exclue des piémonts, elle ne dépasse pas Kebach au Sud et ne 
descend gaère en dessous de 1 300 m. Elle est souvent liée aux sources et 
réactive d’anciennes formations solifluidales grâce à l’entaille des oueds et 
ravines, mettant en place des dépôts réduits et souvent perpendiculaires aux 
grandes coulées quaternaires. Ainsi, elle s’apparente tout à fait à la solifluxion de 
l’étage biomorphoclimatique inférieur d’Allos (M. Jorda, 1976). 



3 - UNE PÉDOGÉNÈSE ACTIVE 



J’ai déjà eu l’occasion de signaler les sols brun-caramel du Nord-Est du 
massif, à propos des karsts (dj. Bezez, p. 167) ou des glacis (Tafrennt, p. 214). Ils 
correspondraient aux sols brun-jaune du Liban (M. Lamouroux, 1971, p. 47). Ils 
semblent surtout localisés dans cette portion du massif, mais on en observe aussi 
jusqu’à Stah, à 1 700 m d’altitude (A 2 couleur rouille sous prairie) (x = 823, y = 
243,5) et au Ras Lehra, à 1 300 m d’altitude (sous forêt de P in us halepensisn à 
sous-bois dense de Stipa tenacissima ) (x = 856, y = 206). Si on peut penser qu’ils 
évoluent encore actuellement, on ne peut affirmer, pour autant, qu’ils sont en 
équilibre avec le climat et, surtout, la végétation actuelle. 

Des sols bruns s’observent souvent, du Nord (Markouna) au Sud-Ouest 
(Teniet Oum el Lefa) en passant par le Nord-Est (mine de l’Ich Moul) et la forêt 
des Béni Lnloul. Leur épaisseur varie de 10 à 10 cm, sous couvert variés : maquis 
de Quercus ilex, Juniperus oxycedrus et communis, Rosmarinus officinalis et 
genêt épineux (Markouna), forêt de P inus halepensis (Béni Imloul), steppe à Stipa 
tenacissima (Teniet Oum el Lefa). 

Le meilleur exemple se situe à S’Gag (x= 816,5, y = 236,1), vers 1 700 m, 
sur marnes schisteuses turoniennes à petits bancs calcaires sous cédraie, à 
orientation Ouest (photo 96) : 
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Photo 96 - Sol brun de S ’Gag (sous cédraie). 



. la litière, composée de feuilles et aiguilles, est épaisse de 1 à 2 cm, 

. l’horizon A 0 , grossier, atteint 1 cm d’épaisseur, 

. l’horizon Ai ou A 2 , brun (10 YR 5/2), peut avoir jusqu’à 20-30 cm 
d’épaisseur. Il est grossier et pauvre en minéraux argileux (kaolinite et 
interstratifiés irréguliers 10-14 M), 

. l’horizon B, brun-rouge (5 YR 6/3), est beaucoup plus fin (plus de 50 % 
d’argile, 10 % de sable) (fig. 97) et plus évolué (kaolinite, smectite, très peu 
d’illite), 

. le substratum, ici très pâle (7,5 YR 8/2), est légèrement plus grossier (40 % 
d’argile, 13 % de sable). Il comporte les mêmes minéraux argileux à l’exception 
de l’illite. 

L’évolution n’apparaît donc pas considérable mais on constate un certain 
lessivage de l’argile. 

Ces sols correspondent aux sols bruns forestiers du Bellezma (Y. Bellion, 
1976, p. 60), aux sols bruns lessivés de l’étage montagnard humide de J. Despois 
et R. Raynal (1967, p. 37), aux sols bruns méditerranéens de J. Vaudour (1968) et 
aux sols marrons lessivés de I.P. Guerrasimov (1961). 
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Fig. 97 - Courbe granulome trique cumulative de l'horizon B 

du sol brun de S' Gag. 



Au Nord-Est, les mêmes sols bruns, sur grès, montent jusque vers 1 400-1 
500 m, par exemple sur le dj. Chenntgouma. Sous cédraie pure, les sols y sont 
plutôt gris-brun. Quand le calcaire réapparaît, par exemple vers 1 800 m à 
Amoulkleb, sur un replat, le sol redevient marron sous une pelouse à rares 
xérophytes épineux. 



4 - LA FAIBLESSE DU RUISSELLEMENT DIFFUS 



a -DES EXEMPLES DE RUISSELLEMENT DIFFUS 



On peut distingrier des cas sur pente forte (versant de vallée, surface 
structurale, éboulis) et sur pente faible. 

- Sur pente forte 

Sur versant de vallée, on peut prendre l’exemple du djebel Stah. Le 
versant Nord, taillé dans les marno-c ale aires turoniens, reste, pour l’essentiel, 
réglé (cf. p. 141). Actuellement, la pellicule de sol brun ou rouille et de formations 
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superficielles est en cours de liquidation par un ruissellement diffus assisté de 
quelques ravines. La pelouse, qui se maintient sur le versant réglé intact, devient 
discontinue, les Graminées régressent au profit des xérophytes épineux vers 
1 600 m d’altitude. Le versant Sud-Est est plus avancé dans cette évolution : la 
roche apparaît souvent à nu, le ruissellement est actif, aussi bien diffus que 
concentré en ravins en V. Un peu au Sud, la vallée encaissée de l’oued Tefrassine 
offre le même contraste avec un versant orienté au Nord en pente douce et un 
versant orienté au Sud où la liquidation des sols est efficace. 

Sur surface structurale, le meilleur exemple est dans la vallée de l’oued 
Taga, un peu en dessous de 1 500 m, en bordure de la route Batna - Arris, à 
exposition Nord (x = 834,6, y = 240,5) : la surface structurale des grès miocènes, 
relevés à 35 °, achève d’être dégagée des colluvions sableuses quaternaires, 
rougeâtres, à gros blocs, qui la recouvrent. 

Le ruissellement diffus affecte aussi les éboulis. Par exemple, sur le versant 
Nord-Ouest du djebel Bouza, au Sud des Tamarins, vers 800-900 m (x= 784 ? », 
y = 225,5), un éboubs est en cours de décapage assisté par l’éboulement du gypse 
cénomanien, substituant peu à peu un versant à corniches à un versant réglé. 
Dans l’Ahmar Khaddou, au dj. Bou Irhed plus précisément, la partie la plus fine 
du talus d’éboubs sommital, vers 1 700 m (cf. p. 145), est lavée et remaniée avec 
formation de rigoles peu profondes et accumulation de petits gélifracts vers le 
tiers inférieur de l’ éboulis. 

- Sur pente faible 

J’en donnerai un seul exemple. Au sommet de la Koudiat el Arar (fig. VI 
hors-texte), le ruissellement diffus laisse en saillie les touffes d ’Artemisia herba 
alba et ccimpestris). 



b - DE NOMBREUX CAS D’ABSENCE DE RUISSELLEMENT 
DIFFUS 



- Sur pente forte 

Sur le versant Nord-Ouest du dj. Faraoun, vers 1 400 m d’altitude (x= 889, 
y = 241), la forêt de Fraxinus xanthoxyloïdes, sur grès aptiens, tient 
remarquablement le sol brun épais de 10 cm min im um et interdit tout 
ruissellement diffus, alors que de nombreux petits ruisseaux, peu encaissés, sont 
pérennes. 

Beaucoup plus au Sud, à même altitude, dans le dj. Toubount (x= 862,7, y 
= 208,6), sur marno-calcaires turoniens, à orientation Est, quelques rigoles 
entaillent un sol brun protégé par un reg mince et une forêt vigoureuse de Pinus 
halepensis dominant accompagné d’une strate arborée (Quercus ilex, Fraxinus 
xanthoxyloïdes ) et arbustive ( Juniperus phoenicea et oxycedrus) dense, au-dessus 
de buissons de Thymus thymelea et Stipa tenacissima. Plus au Sud encore, le 
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versant réglé du Ras Fourar (x= 855,7, y = 201,2) (1 500-1 600 m), orienté à 
l’Est, reste très stable sous la même forêt. 

- Sur pente faible 

Sur le glacis d’El Ksour (cf. p. 200), vers 1 300 m d’altitude, à orientation 
Sud-Est, pousse un maquis de Quercus ilex et Juniperus oxycedrus à strate 
herbacée dense composée surtout de Graminées. Le sol est aussi protégé par des 
branches mortes tombées et quelques cailloux. Il n’y a aucune trace de 
ruissellement diffus. 

Beaucoup plus au Sud et plus bas (1 060 m), dans la forêt du Mezbel (x = 
840,5, y = 199,4), à orientation Nord, les marno-calc aires turoniens sont 
dépourvus de formations superficielles. Pourtant le ruissellement diffus y semble 
inactif : les limons bruns des rares paléosols sont conservés. C’est qu’il s’agit 
d’une belle forêt de P in us lmlepensis dominant des Quercus ilex et quelques 
Pistacia atlantica, au-dessus d’une strate arbustive de Juniperus phoenicea et 
d’une strate buissonnante à Rosmarinus ojficinalis, Stipa tenacissima, Juniperus 
phoenicea et genêt épineux. Cette formation fournit une litière épaisse qui, 
ajoutée au reg de cailloux anguleux protège parfaitement la surface du sol, à 
seulement 25 km au Nord du Sahara. 

Entre les deux, sur les pentes du dj. el Krouma (fig. VIII hors-texte), à 
orientation Nord, sur les bourrelets énigmatiques comme plus bas, c’est la même 
absence de ruissellement diffus. Entre 1 200 et 1 400 m, la protection des marnes 
campaniennes est assurée par un reg très dense, continu. Au-dessus de 1 400 m, 
c’est par une litière souvent épaisse (jusqu’à 30 cm) sous forêt de Pinus 
halepensis accompagné de Quercus ilex, d’arbustes (. Juniperus phoenicea et 
oxycedrus), buissons ( Rosmarinus ojficinalis ) et même de quelques mousses. Par 
exemple, la forte pluie du 17 août 1977, en début d’après-midi, a été totalement 
absorbée p ar la litière. 

La preuve de la protection par les regs et, surtout, la végétation, peut être 
donnée avec précision à S’Gag et au dj. el Rherab. 

À S’Gag, sous forêt de Cedrus atlantica et Quercus ilex à sous-bois très 
réduit (quelques jeunes Cedrus, aubépines, églantiers, xérophytes épineux, 
quelques Graminées), sur marnes schisteuses turoniennes complètement masquées 
par le sol, vers 1 700 m, le ruissellement diffus n’apparaît que sur les buttes de 
matériaux extraits de leurs terriers par les animaux fouisseurs. Par contre, dès que 
le couvert diminue, des rills apparaissent. En particulier, sur pente de 10 à 15 °, 
vers 1 650 m, à l’Est de S’Gag, le substratum apparaît aujourd’hui entre les 
poches de sol brun. 

Sur le dj. el Rherab, la conservation des sols bruns est directement fonction 
du taux de recouvrement, par la végétation, sur calcaires maestrichtiens. Vers 
1 400-1 500 m, avec un recouvrement à 100 % formé de Juniperus phoenicea et 
de Graminées, le sol brun limoneux atteint 1 à 5 cm d’épaisseur (cf. p. 169). Sous 
couvert de Graminées de 10 à 50 %, les lapiés apparaissent, et de 10 à 20 % les 
lapiés demi -nus sont bien nets. 
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5 - LE CREEP : 



C’est un type de processus trop négligé, probablement parce que « banal » 
(selon une vision européocentrique). Dans les zones à saison sèche, il constitue un 
élément d’étude intéressant car, outre bien entendu l’existence d’une pellicule de 
débris, il suppose l’intervention d’une certaine humidité. 

Comme les brèches, on le trouve surtout à moyenne altitude, mais il peut 
monter jusqu’aux sommets. J’en donnerai deux exemples, pris dans des conditions 
très différentes. 




Photo 97 - Creep sur le versant du Chabet el Kébir. 



Le premier est emprunté au versant Nord du Chabet el Kébir (x = 799, y = 
223,9), au Sud-Ouest de Bouzina, vers 1 500 m d’altitude. Sur le versant 
structural des calcaires maestrichtiens, incliné à 30 0 vers le Sud-Sud-Est, les 
touffes de Stipa tenacissima esquissent parfois des guirlandes dont la partie amont 
est constituée par des touffes mortes et la partie aval par des touffes vivantes qui 
progressent, découpant la pente en marches hautes de 1 à 2 dm. Entre les touffes, 
de minces micro-coulées de pierres progressent aussi vers l’aval (photo 97). 

Sur les grands versants réglés du Chélia (fig. I hors-texte) à exposition 
Nord-Ouest, le sol et les débris actuels évoluent surtout par le creep dont 
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l’existence est prouvée par le profil des troncs de cèdre qui tend à être horizontal 
vers la base avant de se redresser à la verticale. D’ailleurs, les cèdres alimentent 
eux-mêmes ce creep par les chablis qu’ils provoquent en s’arrachant. C’est de la 
même façon qu’évoluent les versants sous cèdres du dj. Chenntgouma (photo 
98 ). 




Photo 98 - Chabli sur le dj. Chenntgouma. 



IV - UN ÉTAGE INFÉRIEUR (1 100 m ? - 200 m) 

1 - LA PRÉDOMINANCE DE L’ENTAILLE LINÉAIRE 
ET LA FAIBLESSE DU RUISSELLEMENT DIFFUS 



a - L’ENTAILLE RÉCENTE 



La très grande majorité des oueds principaux coule dans un ht majeur large 
de quelques dizaines de mètres au maximum, entaillé parfois faiblement dans la 
ou les dernières terrasses. Ce lit majeur se décompose généralement en chenaux 
plus ou moins anastomosés séparés par des bancs de galets ou de graviers. Dans le 
cas des oueds pérennes, un lit mineur s’individualise. Deux grandes exceptions, de 
nature différente, apparaissent à ce schéma. La première est constituée par l’oued 
el Arab, en amont de Khannga Sidi Nadji. Il forme là de grands méandres dont le 
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rayon peut atteindre jusqu’à 1 km. Le lit majeur est bien développé, sauf au 
franchissement de petites barres de calcaire turonien où il se réduit à un lit mineur 
étroit, encaissé, à fond rocheux. Les canyons, déjà étudiés (cf. p. 205) constituent 
la deuxième exception. 

Les petits oueds coulent, le plus souvent, dans des lits mineurs encaissés 
dans les dépôts quaternaires. Je montrerai (cf. p. 448) que cette entaille, très 
récente, succède à un profil en U très ouvert, encore représenté fréquemment, en 
particulier en altitude, et même sur les oueds principaux (oued Abdi au Nord de 
Teniet Ressas, oued Médina...). 

Enfin, j’ai montré que les ravinements et, de manière plus précise, le modelé 
de roubines, se développent surtout dans cet étage inférieur. 



b - LES PHÉNOMÈNES DE SUFFOSION 



Lim ités aux dépôts meubles, argilo-limono-sableux, ils sont surtout 
importants au Sud. 

- Une suffosion importante au Sud 

Des cas simples sont représentés, par exemple sur le cône d’épandage de 
l’oued Dermoun, au Sud des Guerguitt, où la suffosion se développe dans les 
limons, entre les levées de galets. Dans la combe du Metlili, elle affecte les 

argiles rouges du Miocène 1. 

À Oum el Habel, ce sont les argiles campaniennes qui sont affectées par 
gouffres et tunnels importants, dans et sous la couverture du glacis DI. Ce type, 
déjà plus complexe, se développe bien en bordure de l’oued Mestaa. À la base de 
la couverture des glacis ni et IV, épaisses (cf. p. 239), un soutirage se produit, 
dans les argiles miocènes, à la faveur d’une petite nappe d’eau temporaire. De 
petites coulées solifluidales s’écoulent vers l’oued, pendant que des conduits se 
forment dans toute l’épaisseur des alluvions, à quelques mètres de la berge, 
décollant des pans entiers de couverture qui finissent par s’effondrer dans l’oued. 

- Une raréfaction vers le Nord 

Vers le Nord, la suffosion devient très sporadique. Ell e fonctionne encore 
bien à Béni Ferah (cf. p. 191), au Sud de l’Ahmar Khaddou (cf. p. 194) et dans 
la vallée de l’oued el Arab où elle affecte les terrasses. 

Plus haut et plus au Nord, elle devient très rare : ravins dans les limons 
holocènes de l’oued el Ksour au Sud et au Nord d’Aïn Touta (J-L. Ballais, A. 
Marre, P. Rognon, 1979), petites dépressions du val de Rdam (cf. p. 160) et des 
sols bruns limoneux entre Aïn el Hammam et El Kelaa, vers 1 400 m. 

Il faut redescendre sur le piémont Nord, et en particulier à Gloua et Trab, 
pour retrouver des phénomènes de l’ampleur de ceux d’Oum el Habel. 
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Conclusion 



La suffosion est donc caractéristique des parties les plus sèches des Aurès. 
Il se confirme qu’elle est bien liée à la circulation de l’eau le long des fentes de 
dessiccation (C. Rathjens, 1973) et que l’entaille linéaire des ravins la favorise 
(J. Tricart, 1977, p. 141-142). 



c- LA FAIBLESSE DU RUISSELLEMENT DIFFUS 



À la différence de l’étage moyen, le ruissellement diffus s’exerce un peu 
partout, quels que soient la pente, le substratum et l’altitude, mais reste très peu 
efficace comme le montre l’observation suivante, effectuée le 25 mai 1975, en 
bordure de l’oued Fedhala, au Nord-Ouest de Maafa, à l’amont du pont Nord du 
chemin de fer, sur la terrasse limoneuse à 720 m d’altitude (x= 787, y = 226,7). 

Un orage, venu du Sud- Sud-Ouest, débute à 12 h 09. Les premières flaques 
apparaissent à 12 h 14, les premiers ruissellements élémentaires, sur pente de 5 °, 
à 12 h 16. Ils ne progressent que sur quelques mètres pendant qu’une pellicule 
li moneuse collante se forme en surface. 

La pluie cesse à 12 h 18 puis reprend, plus violemment, à 12 h 27, alors que 
les écoulements se sont taris. A 12 h 31, le tonnerre se fait entendre et les 
écoulements recommencent, beaucoup plus abondants, formant des filets d’eau 
qui rejoignent les talwegs élémentaires tributaires de l’oued Fedhala. 

À 12 h 36, les filets d’eau se rejoignent, formant un écoulement 
pelliculaire, un sheet-wash, boueux, large de 1 m, transportant des débris 
végétaux longs de 1 cm. 

La pluie diminue nettement à 12 h 40, puis s’arrête à 12 h 41, reprend à 12 h 
57 et s’arrête définitivement à 13 h 02. Les écoulements en petits rills n’atteignent 
plus l’oued au moment où le soleil réapparaît, à 13 h 07. À 13 h 13, tout 
écoulement s’interrompt. Pendant toute la durée de cet orage, l’oued Fedhala ne 
coule pas. 



d- CONCLUSION 



L’entaille linéaire actuelle, récente et vigoureuse, intéressant des tonnages 
considérables de matériaux exportés et déposés à proximité des niveaux de base, 
est générale en dessous de 2 000 m. C’est, d’ailleurs, un trait bien connu tout 
autour de la Méditerranée (R. Neboit, 1974, p. 265-268, 280 ; J-J. Dufaure, 1976). 
Elle substitue des vallons en V et des berges verticales à un réseau de vallons en 
U. 
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Très sensibles aux variations lithologiques, l’entaille actuelle et le 
ruissellement diffus tendent à irrégulariser les versants. 

Les crues des oueds et des rigoles, ravineauxet ravins sont provoquées par 
l’intensité des pluies, en particulier en été, lors des orages. 

Cependant, chaque fois que le sol reste bien protégé, par un reg, ou surtout 
par une formation végétale à fort recouvrement (contrairement aux conclusions 
d’A. Pujos et al., 1957, pour la Moulouya), le ruissellement demeure très atténué, 
voire nul. En particulier, le ruissellement diffus ne se déclenche que sous couvert 
très éclairci ou nul, surtout à exposition Sud ou au Sud du massif. Ainsi se 
juxtaposent, sur des distances très courtes, des zones à fort ruissellement et 
d’autres où ü est faible ou nul. Dans ces conditions, alors que le rill-wash et le 
sheet-wash sont fréquents sur pentes faibles et homogènes, comme dans le Hodna 
(M. Sary, 1976) et vers Aïn Mhla (A. Frémont, 1962), le sheet-flood doit rester 
exceptionnel. 



2 - LA FAIBLESSE DE L’ALTÉRATION CHIMIQUE ET 
DELA DESAGREGATION MECANIQUE 

a - UNE DISSOLUTION TRÈS RÉDUITE 



Dans les calcaires, les lapiés n’évoluent plus et on n’observe que de dépôt 
de petits travertins actuels à Aïounet el Araïes et Sidi Masmoudi, sur le piémont 
Sud. 



Le seul karst vraiment actif est celui du dj. Melah d’El Outaya, dans du sel 
gemme, avec quelques petites dolines et, surtout, de très nombreux avens 
verticaux et des lapiés de ruissellement à arêtes très vives, non patinées, alors 
qu’à côté, le sel porte une patine beige-brun, comme les autres roches cohérentes, 
ou est recouvert de résidus de dissolution. 



b - PATINES ET CORTEX 



- Les patines 

À plusieurs reprises, j’ai souligné que, très généralement, les roches 
affleurant dans les Aurès étaient patinées et que c’était, d’aiheurs, un critère de 
leur stabihté. On peut donc affirmer que, partout où on les observe, les patines 
beige-gris sont actuelles, au contraire, par exemple, de la Tunisie à latitude 
comparable (J-L. Bahais, 1972, p. 204). L’abondance de la rosée, du moins telle 
qu’on peut l’observer de manière ponctuelle en l’absence de mesures, suffit à en 
rendre compte. Par contre, la patine brun-chocolat, caractéristique des calcaires 
cristal li ns (J-L. Bahais, 1972, p. 205) comporte probablement plusieurs 
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générations. En effet, entre 600 et 700 m, au-dessus de Rhassira, le versant Nord- 
Ouest de l’Ahmar Khaddou porte de nombreuxblocs à patine brun-chocolat plus 
ou moins écaillée, alors qu’à Ras el Akba, des Hélix d’un gisement 
épipaléolithique sont aussi couverts d’unepatine, certainement plus récente. 

- Les cortex d’oxydes métalliques 

Ils n’existent que sur roches siliceuses : grès surtout et silex. 

Leur étude est rendue délicate par le fait qu’ils peuvent avoir deux origines 
très différentes, presqu’opp osées. La première, bien connue, résulte de 
l’exsudation de sels métalliques sous climat aride, ou « vernis désertique ». La 
seconde, au contraire, se produit dans le sol, au contact de l’humidité, par exemple 
à Ras ech Chouf, vers 1 800 m, où les bords des diaclases des grès éocènes sont 
patinés en noir, alors que les surfaces structurales ne portent qu’une patine beige. 
Cependant, sous climat subaride, la précipitation du fer se produit aussi dans les 
fentes (P. Birot, 1955, p. 85). 

On conçoit donc la difficulté de l’interprétation paléoclimatique de ces 
altérations. Pourtant, le plus souvent, on peut trancher entre les deux types. C’est 
en particulier le cas du petit épandage du dj. Tissidelt (le plus septentrional et 
encore dans l’étage moyen) ou des regs des Guerguitt où il s’agit bien d’un 
cortex d’exsudation. Par contre, dans le canyon de l’oued el Abiod, les pellicules 
noires, nombreuses, qui couvrent les parois sont liées aux suintements dans les 
calcaires. 

Le cortex est actuel sur le piémont Sud car les galets de quartzite du 
conglomérat pliocène, 50 cm au-dessus du lit mineur de l’oued Grabia, ne le 
portent que sur la partie à l’air libre, pas sur celle encore cimentée (ce qu’on 
observe aussi dans la vallée du Dra (J. Riser, 1978, p. 342-345). Néanmoins, on 
voit, vers la limite supérieure de l’étage, qu’il y a eu plusieurs générations de 
cortex métallique. Par exemple, certains taffonis du dj. Delaa ont un cortex, 
d’autres non. Sur ce même mont, le cortex qui couvre les vasques creusées dans 
les grès miocènes est aujourd’hui en cours de dissolution. Surtout, aussi bien que 
la Koudiat Safia, le Delaa porte, sur son versant Sud, une bande de patine noire, 
haute de quelques mètres à 20-30 m, une dizaine de mètres au-dessus de la surface 
actuelle de son piémont. Le cas de la coulée boueuse d’El Kelaa paraît plus 
discutable. Les énormes blocs de grès, longs de plusieurs mètres, qui la 
composent sont très altérés et portent, en particulier, un cortex qui se continue 
sous la surface du sol. Il n’est guère possible de trancher alors entre les deux 
origines possibles de ce cortex. 
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c- UNE FRAGMENTAT ION MODÉRÉE DES ROCHES 



- Une gélifraction sur les piémonts ? 

Sur le piémont Nord, j’ai observé, à la surface de la Draa el Ahmar, vers 
1 000 m d’altitude, dans des labours, des silex nettement cassés. La fragmentation 
peut être anthropique, quoique les conditions climatiques n’interdisant pas la 
gélifraction. Sur le piémont Sud. nombreux sont les cailloux des rcgs craquelés, 
fragmentés, patinés (cf. p. 263 et photo 99) mais je n’ai pas trouvé d’exemple de 
cailloux gélifractés et dépourvus de patine. Pourtant, là aussi, le gel existe, certes 
rare et peu intense. 




Photo 99 - Cryoclastie ( ?) sur le glads V de Tahenntout. 



- Haloclastie, thermoclastie, hydroclastie 

L’efficacité de l’haloclastie reste discutée (R. Coque, 1977, p. 98-99). J’ai 
cru pouvoir lui attribuer un rôle essentiel en Tunisie méridionale, en l’absence de 
gélifraction (J-L. Ballais, 1972, p. 208). Dans les Aurès, son efficacité actuelle se 
réduit au piémont Sud. Je l’ai observée sur les conglomérats pliocènes des 
Guerguitt. Là, un certain nombre de galets de calcaire marneux sont évidés alors 
que la périphérie forme une sorte de cortex consolidé, patiné, épais de quelques 
centimètres. Il s’agirait donc d’une forme différente de celle indiquée par J. 
Tricart (1970) qui, par contre, correspond tout à fait à celle observée sur le glacis 
IV de l’oued Mestaa (photos 67 à 69). 
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Encore plus que l’haloclastie, avec la thermoclastie et l’hydroclastie on 
entre dans un domaine très controversé (J. Dubief, 1959, p. 96 ; M. Benchetrit, J. 
Cabot, F. Durand-Dastès, 1971, p. 86 ; B J. Smith, 1977 ; J. Tricart, 1977, p. 21 ; 
R. Coque, 1977, p. 98). Les deux processus ont dû jouer, simultanément, pour 
déliter, en quelques mois, les blocs de calcaire marneux déposés par l’oued el 
Hatiba en juillet 1973 (cf. p. 367). C’est probablement le cas aussi, vers 1 200 m, 
pour les marnes et calcaires marneuxkimméridgiens de Tizi n’Saïda, beiges, à fin 
litage (2 à 3 cm), réduits en esquilles de 5 à 10 cm de long, sur 2 à 3 cm de large, 
couvrant le fond de l’oued d’une épaisseur uniforme. Il reste possible aussi que la 
gélifraction soit seule en cause, car on observe aussi des esquilles de calcaire bleu 
cohérent. Enfin, la desquamation qui affecte les cortex d’oxydes métalliques des 
grès miocènes d’Es Sekoum, vers 1 240 m d’altitude, peut résulter d’une 
combinaison de thermoclastie et de gélifraction, voire de l’action des lichens et de 
l’haloclastie. 



d- LES TAFFONIS 



Ils n’existent que sur le Delaa, de part et d’autre du Foum Khazza dans le 
« modelé quadran gui aire type lapiés géants » (cf. p. 176). Ils affectent surtout le 
banc de grès supérieur, épais de 5 à 10 m, très massif, beaucoup plus que les 
bancs sous-jacents, finement lités. Ils se localisent dans les bogaz et ne dépassent 
pas 50 cm de long, 20 à 30 cm de haut et 10 à 20 cm de profondeur. Il est possible 
que les plus récents, nonpatinés, évoluent encore par désagrégation granulaire, 
sous l’action de la gélifraction par exemple, qui profiterait de l’humidité qui se 
conserve dans les bogqz. 



3 - UNE ACTION DIFFÉRENCIÉE DU VENT 



De ce point de vue encore, la dissymétrie demeure très grande entre un 
piémont Sud (et surtout Sud-Ouest) à action intense du vent et un piémont Nord à 
action l im itée. 



a -UNE ACTION INTENSE SUR LE PIÉMONT SUD 



- Les constructions éoliennes 

Dans les Ziban, le vent construit actuellement de véritables dunes et dépose 
des voiles sableux alors que, vers l’Est, les accumulations se réduisent à des 
nebkas. 

Tous les versants Sud des collines qui dominent la route Biskra - Tolgq sont 
aspergés de sable (photo 74), systématiquement jusqu’à 23 km à l’Ouest de 
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Biskra. Au-delà, vers l’Ouest, les accumulations sableuses deviennent plus rares, 
puis disparaissent après Zbaret er Raïat (fig. 98). 

À Ed Delouat Béni Brahim, le front des deux crêts du dj. Bou Rhezal est 
abondamment couvert de sable, jusqu’au sommet. Les dunes couvrent aussi le 
sommet de certaines collines (par exemple à la cote 259) et s’allongent en sifs 
NW-SE (entre les cotes 245 et 190) qui professent parfois jusque sur la route 
(printemps 1980). 

Au Sud d’Oumache, des dunes de sable jaune clair, hautes de 2 à 3 m, 
progressent vers le Sud-Est, provoquant l’ensablement de la route et de la voie 
ferrée Biskra - Touggourt (accumulations sableuses à l’Est de chaque rail). 
Cependant, il est excessif de parler d’étouffement des palmeraies sous 
l’accumulation éolienne (J. Birebent, 1964, p. 488). 

Vers l’Est, les dunes disparaissent, en particulier entre Droh et 
M’Chounech, mal gré les affirmations de T. Salomé (1896). Il faut atteindre 
ensuite le piémont des Nemencha, entre Zeribet Ahmed et Ferkane, pour 
retrouver quelques dunes en sif, hautes de 2 à 3 m, avachies, probablement plus 
ou moins fixées. 




Fig. 98 - Les dépôts des sables actuels du Hodna à l'oued Ujedi. 

- Les voiles sableux atteignent leur maximum d’épaisseur sur le front des 
crêts Sud du Bou Rhezal, mais ils restent abondants aussi sur leur revers. Vers 
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l’Est, ils disparaissent très vite. On ne les trouve guère au-delà de l’oued Biskra, 
au Nord de la ville, où ils forment des placages de sables jaunes (10 YR 7/4), 
épais de 20 à 30 cm, à nebkas, bien classés (médiane : 170 microns, So = 1,28, 
Qdcp = 0,35), dans le lit majeur, placages que les crues remanient (fig. 99, tabl. 
VII). Sur le piémont des Nemencha, on observe le même dispositif. 

- Les nebkas accompagnent les constructions plus importantes dans les 
Ziban : lit majeur et terrasse I de l’oued Matraf Kebir (cf. p. 290), pied Sud d’Ed 
Delouat Béni Brahim, piémont Nord du dj. Ténia et Bled Selga où elles sont 
colonisées par Stipa tenacissima. 

Vers l’Est, elles sont denses autour d’En Nebka (x = 807, y = 161), au 
Nord-Ouest d’Aïn Naga et tout autour de cette agglomération, en particulier à 
l’Est de la ville où elles transgressent sur la route Biskra - Zeribet el Oued. Elles 
sont aussi abondantes sur le piémont Sud des Nemencha. 
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Fig. 99 - Courbes granulome triques cumulatives des sables 

de l'oued Biskra. 

À la différence de la Tunisie méridionale (J-L. Ballais, 1972, p. 215), elles 
ne restent pas limitées aux larges vallées à peine incisées ; ici, le transit est 
important. À la différence également de la Moulouya (A. Pujos et al, 1958), le 
vent garde son efficacité sur la steppe à Stipa tenacissima. 
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L’ablation par le vent 



Sur le versant Nord du crêt de la cote 190 d’Ed Delouat Béni Brahim, les 
blocs sont creusés de stries de corrasion orientées NW-SE, qui progressent aux 
dépens de micro-lapiés fossiles. Au contraire, le versant méridional reste en parte 
patiné (fig. 71), mais il peut aussi être strié, localement. L’analyse détaillée des 
dunes montre qu’elles sont érodées sur leur flanc septentrional où la corrasion fait 
apparaître leur stratification et dégage les racines gypsifiées des végétaux qui 
fixaient d’anciennes nebkas (J-L. Ballais, A. Marre, P. Rognon, 1979). Cette 
même corrasion s’observe aussi à Oumache et El Hezma, aux dépens 
d’anciennes dunes ou nebkas, ainsi que dans les sables alluviaux de l’oued 
Biskra. 

La déflation éolienne apparaît peu. Elle est certainement efficace dans le 
centre du Bled Selga, sur la sebkha-maader au Sud de laquelle se localisent les 
dépôts sableux : lors de trois survols sur cinq effectués par J. Baradez (1949, p. 
44), les tourbillons de sable pulvérulent le faisaient « littéralement fumer ». Plus 
au Nord, de violentes t empâtes de sables ont été observées au pied du dj. Melah 
d’El Outaya, dans le Bled S alahouine et surtout dans le Bled ed Daya où sables 
et poussières alluviaux sont repris par le vent, surtout dans la partie Ouest. Dans 
ce dernier cas, sables et poussières ne seraient pas transportés par des vents de 
même direction (J. Baradez, 1949, p. 265-297). La déflation s’exerce aussi sur les 
l im ons du piémont, mais il paraît exclu qu’elle ait atteint 1 à 4 m au Nord de 
Biskra, en moins de 2 000 ans (G.E. Williams, 1970). 

- Un courant éolien dirigé vers le Sahara 

Dans le bassin du Hodna, alors que les accumulations sableuses s’étendent 
très largement au Sud et au Sud-Est du chott, le piémont septentrional, qui s’étend 
de M’Sila à Barika, n’en porte pas. 

L’observation fait apparaître, dans la région de Baniou, de Bir Guellalia, et 
tout au long de la route de Baniou à Bou Saada, deux types de formations 
sableuses : 

- des accumulations anciennes dans lesquelles les sables sont de couleur 
plus foncée (10 YR 8/4) et légèrement indurés. Là, des nebkas hautes de 2 m, 
fixées par une végétation steppique et un important réseau radiculaire sont en 
cours de destruction, celle-ci accélérée par le surpâturage. Cependant, on peut 
encore voir que ces formes ont été élaborées suivant une direction NW-SE. 
D’autre part, les entailles d’érosion éolienne actuelle sur les flancs des nebkas ont, 
elles aussi, cette même direction ; 

- des accumulations actuelles dans lesquelles les sables vifs sont de 
couleur jaune clair (10 YR 7/6). Des nebkas de petite taille (0,50 m à 1 m de 
hauteur) se construisent derrière des touffes de végétation. Dans les sillons 
d’érosion entre les anciennes nebkas, on observe des formes vives (placages de 
sables) correspondant à une direction de vent NW-SE. Il faut noter qu’à Bir 
Guellalia toutes ces formes se placent dans l’exact prolongement du seuil de 
M’Doukal (fig. 98). 
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Dans la région de Bou Saada, les terrasses permettent de faire des 
observations importantes sur l’orientation des vents qui transportent les sables. 
Dans l’oued Bou Saada, où les écoulements sont fréquents, sur les rebords de 
terrasses érodées, on peut voir, de bas en haut : 

. sables indurés, rougeâtres (épaisseur : 2 m), 

. galets roulés (épaisseur : 1 m), 

. sol sableux, gris foncé, consolidé, en cours d’ablation (épaisseur : 0,60 m), 

. dunes vives actuelles. 

Dans l’oued Maïtar, au Nord de Bou Saada, l’écoulement semble plus 
exceptionnel et les bonnes coupes de terrasses deviennent inexistantes. Pourtant, 
la terrasse de rive Nord est couverte par un reg de galets alors que des nebkas, 
orientées NW-SE, se développent sur la rive Sud aux dépens d’épaisses 
accumulations sableuses. Il semble donc y avoir déflation sur la rive Nord où le 
sol sableux gris a été érodé, laissant affleurer le niveau de galets. Au contraire, les 
accumulations en transit sur la rive Sud résultent de cette déflation (J-L. B allais, 
A. Marre, P. Rogpon, 1979). 

À l’échelle régionale, on constate l’existence d’une même orientation pour 
le déplacement des poussières de gypse. En effet, le chott el Hodna, soumis à une 
forte déflation éolienne, est bordé au Sud, ainsi qu’à l’Est, par un bourrelet de 
type lunette très continu, ce qui indique encore des directions éoliennes du Nord- 
Ouest vers le Sud-Est (M. Sary, 1976). 

Une dissymétrie identique s’observe dans la répartition des accumulations 
sableuses autour de plusieurs sebkhas du Sud algérien : Chott el Hodna, Zahrez 
au Nord de Djelfa, Chott Chergyi (J-L. Ballais, A. Marre, P. Rogpon, 1979). Les 
sables des alluvions des oueds du piémont Nord de ces dépressions sont repris, 
transportés par le vent et déposés sur la bordure méridionale. La répartition de ces 
accumulations suggère l’existence d’un courant de circulation des sables 
éoliens vers le Grand Erg Oriental. Il est jalonné par les étendues sableuses du 
Sud-Est du Chott Chergui, de la vallée de l’oued Maïtar, de Bou Saada et du 
piémont Sud du Hodna (R. Guiraud, 1973, p. 159 ; M. Sary, 1976, p. 217-225), 
la plaine d’El Outaya (Bled el Madher, Bled el Mazoucchia), le piémont des 
Ziban (de Zbaret er Raïat à Biskra) et l’oued Djedi (à l’Est d’Ouled Djellal) (fig. 
98). Il est intéressant de noter que ces placages éoliens traversent les Monts des 
Ziban à l’Ouest de Biskra, en profitant du seuil de M’Doukal. Ils n’existent ni à 
l’Est, sur le piémont méridional de l’important massif aurasien, ni à l’Ouest de 
Zbaret er Raïat où les monts du Zab deviennent plus imposants. 

Pour tenter de démontrer la réalité de ces flux, il a été prélevé des sables 
actuels en trois points dans les zones amont du courant éolien, à la bordure 
occidentale et méridionale du Hodna. Nous avons comparé les granulométries et 
les cortèges de minéraux lourds avec ceux des sables actuels de la bordure Sud 
des Ziban. 

Les sables des régions « amont » proviennent de (fig. 98) : 

. échantillon n° 1 : Sud-Ouest de Baniou, à 500 m de la sortir du village, 
dans les nebkas actuelles ; 
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. échantillon n° 2 : nebkas de la basse terrasse de la rive droite de l’oued 
Maïtar, près de B ou Saada ; 

. échantillon n° 3 : nebkas actuelles à 500 m à l’Ouest du village de Bir 

Guellalia. 

Les sables des régions de transit proviennent de : 

. échantillon n° 4 : les versants aspergés actuels d’Ed Delouat Béni 
Brahim ; 

. échantillon n° 5 : dunes actuelles du Sud de Biskra (quelques kilomètres 
au Nord d’Oumache). 

L’analyse des cortèges de minéraux lourds (tableau XIV) montre une 
grande diversité dans les zones « amont ». Dans la région de Baniou (n° 1) 
prédominent les grenats, après les tourmalines et les zircons ; dans celle de l’oued 
Maïtar (n° 2) se trouve le maximum de zircons ; enfin, dans celle de Guellalia (n° 
3) l’anatase, minéral typique du métamorphisme, est particulièrement abondante 
avec ses formes «en pavé», donc très peu usées, qui indiquent un très faible 
transport. Si on compare ces résultats avec ceux des échantillons 4 et 5, on 
constate un gradient net dans l’émoussé, de plus en plus poussé, des minéraux 
lourds vers le Sud, bien que les zircons restent toujours sub-automorphes. Une 
certaine filiation pourrait exister entre les n° 1 (Baniou) et 5 (région au Sud de 
Biskra) qui ont de forts pourcentages de grenats (17 %) avec, dans les deux cas, 
trois variétés : rose, jaune vif et surtout orangé, espèce particulièrement rare. De 
même, les anatases existent à la fois dans les n° 3 (10 %) et 4 (2 %). Mais, dans 
l’ensemble, le tableau XIV indique qu’il existe une nette modification entre les 
zones « amont » et le piémont atlasique : 

. sur le piémont, le pourcentage de minéraux lourds par rapport à un poids 
identique de sable est plus élevé que dans les zones de départ (n° 5 : 0,22 %) ; 

. les échantillons d’ »aval » (n° 4 et 5) indiquent une brusque augmentation 
de certains minéraux comme la tourmaline, le grenat surtout (17 % dans le n° 5), 
mais aussi la staurotide ; 

. enfin, les n° 4 et 5 contiennent de nombreux zircons sub-automorphes qui 
ont été transportés, sans doute, sur de courtes distances. 



Numéro 

des 

échantillons 


Poids 
en % 


Zircon 


Tourma- 

line 


Grenat 


Rutile 


Amphi- 

boles 


Pyro- 

xènes 


Stauro- 

tide 


Dis- 

thène 


Ana- 

tase 


Épi- 

dote 


1 


0,177 




22 


17 


■ 


3 


X 


X 


X 


X 


X 


2 


0,1308 




22 


9 


m 


4 


X 


X 




X 


X 


3 


0,1745 




19 


6 


16 










10 


X 


4 


0,1421 


30 


38 


13 


8 


4 




X 




2 


X 


5 


0,2258 


47 


20 


17 


10 


X 




X 


2 


X 


X 



Tableau XIV - Cortèges de minéraux lourds des sables du Hodna et des 

Zi ban. 
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À très peu d’exceptions près, tous les minéraux lourds se situent dans la 
fraction la plus fine (inférieure à 0,160 mm), ce qui est caractéristique d’un tri 
éolien déjà assez poussé. Mais il faut reconnaître que cet échantillonnage ne 
permet pas de conclure, pour l’instant, à une filiation nette entre les sables du 
Hodna et ceux du Sud des Ziban. 

Si on considère la granulométrie (fig. 100 et 101) des sables mobiles des 
édifices actuels, on constate que, du Nord-Ouest au Sud-Est, le tri a tendance à 
croître : à Baniou et à l’oued Maïtar, So est de l’ordre de 1,32 à 1,50 et Qdcp de 
0,39 à 0,58 (cette dernière valeur pouvant être considérée comme limite pour un 
dépôt éolien), alors qu’au Sud des Ziban, So varie de 1,11 à 1,34 et Qdcp de 0,15 à 
0,42 seulement. Cette variation serait un argriment en faveur du transport de 
sables éoliens du Nord-Ouest au Sud-Est si l’échantillon prélevé à Bir Guellalia 
ne présentait pas déjà un tri remarquable (So = 1,20, Qdcp = 0,26). Par contre, et 
les figures 100 et 101 le montrent bien, on peut affirmer que les sables du Hodna 
ne proviennent pas du Sahara. 



•/. 




i-’iy . 100 - Courbes granulomé triques cumulatives des 

sables actuels du Hodna. 
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Les roses des vents de Biskra et Ouled Djellal (au Sud-Ouest de Biskra, sur 
l’oued Djedi) montrent que les fréquences dominantes réparties sur l’année, sont 
de Nord-Ouest à Biskra (40 % à 7 h, 33 % à 13 h, 36 % à 18 h) et de Nord à 
Ouled Djellal (30 % à 7 h, 27 % à 13 h, 30 % à 18 h) (P. Seltzer, 1946, p . 98). Ces 
vents de Nord et de Nord-Ouest soufflent surtout pendant la saison fraîche 
(octobre à avril). En été, dominent les vents du Sud, mais, à Biskra, les vents de 
Nord-Ouest restent notables pendant l’été (14 à 25 %), en particuber l’ après-midi. 
Or, comme on peut l’observer sur le Sud des Hautes Plaines constantinoises et 
comme le note M. Sary (1976, p. 48) dans le bassin du Hodna , ce sont les vents 
d’automne (Nord-Ouest dominant), soufflant juste avant la période des pluies, 
qui ont le plus grand pouvoir érosif sur les sols desséchés par le long été. Ces 
vents ont leur plus grande fréquence l’après-midi et, par conséquent, une 
meilleure emprise sur le sol sec (idem, p. 232). 



•/. 




Fig. 101 - Courbes g ranulomé triques cumulatives des 

sables actuels du piémont Sud des Zibans. 
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Ainsi, la direction NW-SE des nebkas correspond bien à ces vents dans ces 
régions. Il est fréquent d’observer des stries de corrasion éoliennes nettes, 
toujours orientées NNW-SSE aux dépens des croûtes gypseuses recouvrant les 
glacis, depuis le Bled Salahouine jusqu’aux environs de Roumane. De même, les 
nebkas qui entourent l’oasis d’Aïn Naga ont envahi la route de Biskra à Zeribet el 
Oued, en octobre 1978, par vent du Nord-Ouest. 

- Conclusion 

Chacun des arguments géo morphologiques, sédiment ologiques ou 
climatiques présentés ci-dessus peut paraître discutable, pris isolément. Toutefois, 
ils constituent un ensemble cohérent qui permet de dire que, au moins dans ce 
secteur de l’Algérie orientale, les déplacements de sable et de poussières 
gypseuses s’effectuent suivant la direction NW-SE. Cependant, ces transports 
de sable n’atteignent pas l’importance des « trains » de barkanes qui se déplacent 
le long de l’Atlantique entre le Sud marocain et la baie des Lévriers, ni l’ampleur 
des courants de sable éolien qui envahissent la bordure Sud du Sahara (J.-L. 
B allais, A. Marre, P. Rogpon, 1979). 

Dans les Ziban, je pense qu’ils sont dirigés vers la bordure du désert et 
donc que la désertification ne progresse pas du Sud vers le Nord (D. Sari, 1979) ; 
au contraire, ces sables, issus des Hautes Plaines algériennes, alimentent les ergs. 



b- UNE ACTION TRÈS LIMITÉE SUR LE PIÉMONT NORD 



Actuellement, une certaine déflation existe sur la Garaet et Tarf puisqu’on 
observe des pseudo-sables gypseux piégés par la végétation de chott, sur la rive 
orientale. Néanmoins, sur la lunette, à côté de ces dépôts, coexistent une 
corrasion aux dépens de l’encroûtement gypseux ainsi qu’une déflation entre les 
touffes de végétation, de Stipa tenacissima en particulier, qui sont mises en saillie. 

Des tornades sèches se déclenchent dès le printemps et peuvent encore 
fonctionner à la mi-septembre. Hautes de quelques dizaines de mètres, formant un 
tourbillon de quelques mètres de diamètre, elles projettent en l’air de fines 
poussières qui ne tardent pas, en général, à retomber. E lles remanient les li mons 
plus qu’elles ne les exportent. 

Le sirocco est assez peu fréquent sur le piémont Nord (tableau XV). Il reste 
particulièrement faible à Batna, en raison de l’orientation du val Batna - Aïn 
Touta, perpendiculaire à l’orientation dominante plus au Sud (NW-SE ou SE- 
NW). La plus grande fréquence à Kaïs et, surtout, à Khenchela, est probablement 
en rapport avec le bassin de la Garaet et Tarf et avec les dépressions orageuses qui 
y stagnent, ainsi qu’avec la proximité de la vallée de l’oued et Arab, très sèche. 
Par comparaison, El Kantara et surtout Biskra sont nettement moins sujets au 
sirocco. Avec l’altitude, la fréquence de ce vent diminue très vite, comme à 
S’Gag. Cependant, il peut, même en hiver, saupoudrer de poussières la neige du 
Khannguet Sid Mohamed Tahar (C. Roubet, communication orale). 
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Station 


J 


■ 


M 


H 


M 


J 


J 


H 


S 


O 


N 


■ 


Moyenne 

annuelle 


BATNA 


0 


0,4 


1,9 


2,3 


1,5 


2,8 


5,1 


2,1 


2 


0,4 


0,4 


0,1 


19 


KAÏS 


0,1 


0,5 


2 


5 


3,4 


4,8 


6,8 


5,5 


3,2 


3,7 


0,6 


0,1 


35,7 


KHENCHELA 


1 


1,4 


4,6 


7,4 


6 


8,6 


11 


8 


6,3 


3,4 


2,9 


0,6 


60,9 


EL KANTARA 


0,2 


0,4 


1,4 


4,1 


5,6 


8,9 


12 


9,9 


5,7 


1,3 


0,5 


0,1 


50,1 


S'GAG 


0,4 


0,8 


1,2 


2,2 


3,5 


5,3 


6,5 


4,9 


3,3 


0,7 


0,4 


0,1 


29,3 


BISKRA 


0 


0,1 


0,7 


0,8 


0,7 


1,8 


1,1 


1,2 


1,2 


0,4 


0 


0 


8 



Tableau XV - Nombre de jours de sirocco mensuel dans les Aurès. 



Il faut cependant bien marquer les limites de cette étude : le sirocco est un 
vent très local, dont la notion varie d’un observateur à l’autre et qui souffle 
pendant une durée très variable (P. Seltzer, 1946, p. 191-195). Ainsi, certains 
peuvent classer ou non comme sirocco le vent violent du 21 novembre 1977 qui 
soufflait du piémont Nord à El Madher, vent du Sud constant toute la journée, très 
chargé en poussières prélevées sur les champs labourés et redéposées quelques 
hectomètres à quelques kilomètres plus loin, à quelques dizaines de mètres plus 
haut parfois, par exemple sur la Koudiat Safia. 



c- CONCLUSION 



L’activité éolienne semble s’être accrue récemment, en particulier sur le 
piémont Sud-Ouest où elle s’inscrit dans le redémarrage d’un grand courant de 
transport de sables et poussières gypseuses, de la dépression du Hodna vers le 
Grand Erg Oriental. Elle pourrait caractériser un «étage aride désertique 
modéré » (R. Raynal, 1970), tout à fait à la base de l’étage inférieur. Néanmoins, 
malgré l’affirmation du courageux Anonyme (1977, p. 26), on n’observe pas de 
vent de cailloux mitraillant les versants de l’oued el Abiod, vers Rhassira ! Sur le 
piémont Nord, l’action éolienne se limite, comme au cours du Quaternaire récent, 
à l’édification et au remaniement de la lunette de la Garaet et Tarf. 



4 - UN EXEMPLE DE COMBINAISON DES 

PROCESSUS : GLOUA ET TRAB 



Dans les argiles miocènes, marneuses, salées, à petits bancs plus gréseux ou 
plus schisteux, à veines de gypse, c’est le modelé de roubines qui domine 
largement (fig. 75). 



408 


























Cependant, dans le détail, d’autres processus interviennent. Les buttes 
constituées de restes de couvertures de glacis, évoluent par soutirage, suffosion, 
éboule ment en pans de l’ordre du mètre cube maximum. 

Les versants en argile schisteuse fournissent une quantité considérable 
d’esquilles angleuses, centimétriques, par haloclastie ( ?), thermoclastie et 
gélifraction combinées. Si la pente est forte (35 à 40 °), elles sont le siège d’un 
creep très intense qui modèle un versant rectiligne recouvert d’une couche 
homogène, épaisse de quelques centimètres, éliminant toute végétation comme 
dans les « Terres Noires » des Baronnies (J. Gabert, 1975). 

Les versants à sommet de cailloutis évoluent, en plus, par s oli fluxion 
laminaire et ruissellement diffus pâteux à partir des petites nappes temporaires 
qui se forment au contact des argiles du sommet, et alimentent de petites coulées 
qu’on voit masquer les affleurements de bancs plus gréseux. 

Le creep affecte également les versants à pavage discontinu de galets où 
Stipa tenacissima peut s’enraciner et où elle retient alors des bourrelets 
décim étriqués convexes. La suffosion intervient aussi, plutôt sur les hauts de 
pente. 



Y - L’ÉROSION ANTHROPIQUE 



J’essaierai de préciser, plus loin (cf. p. 444), le rôle des sociétés humaines 
depuis l’Épipaléolithique. Je voudrais me limiter, pour le moment, dans la mesure 
du possible, à l’action actuelle de ces sociétés, en tant qu’agent morphogénétique. 

Elles jouent un rôle considérable, souvent catastrophique, dans un milieu 
fragile en raison de F irrégularité du climat, de la consolidation ou de la 
grossièreté générale des formations superficielles, mais aussi de la fragilité de la 
végétation. 



1 - UNE VÉGÉTATION FRAGILE 



Avant même d’avoir été modifiée par les groupes humains locaux, la 
végétation était en équilibre précaire. On peut penser que, à la suite du 
réchauffement post-niveau II, les formations végétales ont commencé un 
mouvement de recolonisation des hautes pentes qui a accru l’aire de la forêt : 
forêt de Ceclrus atlantica au-dessus de 1 400-1 500 m (Level, 1894), dominant des 
forêts de Fraxinus xanthoxyloïdes puis, en fonction de la latitude et de 
l’exposition, forêts de Quercus ilex et Juniperus oxycedrus, Pinus halepensis, 
Juniperus phoenicea et Pistacia atlantica. Sur les sommets, la forêt de Cèdres 
alternait avec les xérophytes épineux et les prairies (almou). Cependant, 
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l’assèchement récent (cf. p. 464) a diminué l’alimentation des arbres en eau et 
ralenti la pédogénèse. 



2 - DÉBOISEMENT ET SURPÂTURAGE 



Beaucoup plus qu’aux Hillaliens, nomades peu nombreux (peut-être 10 000) 
et d’arrivée tardive (XI eme s.), la destruction de la végétation et des sols est due 

aux pasteurs semi-nomades et aux agriculteurs sédentaires, ceci dès l’époque 
romaine (cf. p. 449). 

En effet, la suppression du couvert végétal par les chèvres et les moutons, 
les coupes pour le bois de feu et de construction, l’extension des labours, ont 
provoqué le dessèchement des sols bruns, puis leur entraînement par le 
ruissellement difius et concentré (J-L. Ballais, 1979). Dans le meilleur des cas, 
ces sols sont venus s’accumuler dans les dépressions (poljés et dolines du 
Mahmel et de Rdam, dépressions glaciaires de l’Ahmar Khaddou, plaine de 
Nerdi), où ils sont encore cultivables. Le plus souvent, ils ont été évacués vers 
l’aval parles oueds, jusqu’auxpiémonts où ils alimentent les cônes et épandages 
actuels, surtout sur le piémont Sud. 

D’autre part, sur les pentes, l’ablation des sols a interdit la recolonisation 
spontanée de la forêt, remplacée par des plantes steppiques, moins exigeantes, 
comme Artemisia ou Stipa tenacissima. Cette steppe, à son tour, a permis la 
continuation de l’incision linéaire des roubines, le développement accéléré des 
ravinements dans les argiles et dans les marnes, et a facilité le redéclenchement 
d’une solilluxion locale (cf. p. 385). 

Sur les sommets, le surpâturage provoque, en partie, le recul de la forêt au 
profit de xérophytes épineux par la consommation des jeunes pousses, et 
accélère la solifluxion entravée. 

Enfin, la forêt peut être détruite par le feu, soit à la suite de bombardements 
au napalm lors de la guerre de Libération (cèdres du Chélia), soit accidentellement 
(pins d’Alep du djebel Taafist, fin août 1977, photo 100). 



VI - CONCLUSION 



En dessous de l’étage supérieur périglaciaire herbeux à solifluxion 
entravée, il y a lieu donc de distinguer un étage moyen (1 700-1 100 m ?) où la 
pédogénèse, la gélifraction, les pipkrakes et une solifluxion laminaire coexistent 
avec une entaille de plus en plus vigoureuse vers le bas. 
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Plus bas encore, s’individualise un étage inférieur (1 100 ? -200 m) où les 
ravinements dominent, le ruissellement diffus devient plus efficace, les cortex se 
forment encore, le vent commence à exercer une certaine corrasion. Cependant, 
l’haloclastie, la thermoclastie et l’hydroclastie entravent la formation des cortex. 

En dessous de 200 m, sur le piémont Sud-Ouest, apparaît l’étage aride 
désertique modéré de R. Raynal (1970) où s’individualisent vigoureusement 
déflation et formes éoliennes. 




Photo 100 - Incendie du dj. Taafist (Août 1977). 
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CHAPITRE II 



L’ÉVOLUTION 



MORPHOCLIMATIQUE 



QUATERNAIRE 
Pluviaux et Arides 



L’étude des formes et formations quaternaires a permis de montrer que la 
plupart d’entre elles étaient figées, héritées, s’étaient élaborées sous des 
conditions climatiques différentes de l’ Actuel. Grâce à leur abondance, on peut 
reconstituer, au moins pour les piémonts, leur succession au cours d’une séquence 
cbmatique type. 
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A - DES VARIATIONS CLIMATIQUES 



On peut mettre en évidence l’existence, au cours du Quaternaire, de 
périodes sèches comme l’actuelle, ainsi que de périodes plus humides et de 
périodes plus froides que l’actuelle. 



I - DES PÉRIODES SÈCHES COMME 
L’ACTUELLE 



1 - LES PREUVES GÉO MORPHOLOGIQUES 



a - L’existence de périodes sèches, au cours du Quaternaire, est 
anciennement connue en Afrique du Nord. L’intérêt de l’étude des dépôts éoliens 
des Ziban est de montrer l’existence et les caractéristiques de formations 
élaborées lors de ces phases sèches, ce qui reste exceptionnel, au moins dans le 
Maghreb oriental. 

J’ai montré aussi que les formes actuelles ne faisaient que reprendre la 
localisation et l’orientation d’autres, plus anciennes, répétées plusieurs fois au 
cours du Quaternaire. L’ensemble de ces dépôts indique l’existence d’au moins 
trois phases sèches. 



b - Des entailles séparent les différentes générations de terrasses, glacis, 
coulées et cônes. Elles semblent comparables à l’actuelle, fait qui a conduit 
souvent à les attribuer à des phases sèches. 

Cependant, dans ce cas, il faut tenir compte de l’importance du facteur 
anthropique, si bien que la comparaison reste beaucoup plus difficile qu’avec les 
formations éoliennes. Ces entailles indiqueraient l’existence de six périodes 
sèches. 



2 - LES INDICATIONS DE LA PALÉOFAUNE 



Les dépôts des périodes sèches sont, en général, peu favorables à la 
conservation de la faune, en particulier par leur granulométrie grossière, mais 
aussi par l’importance des actions mécaniques. La seule faune que j’ai trouvée est 
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celle constituée par les Hélix de la terrasse I de l’oued Matraf Kebir qui confirme 
l’aridité de la période de formation des dernières dunes avant l’ Actuel (cf. p. 297). 



II - DES PÉRIODES PLUS HUMIDES 



1 - LES PREUVES GÉO MORPHOLOGIQUES 



Ce sont les périodes humides qui sont responsables de l’essentiel du modelé 
actuel puisqu’il faut leur attribuer les coulées de solifluxion, sans aucun doute. 
Par voie de conséquence, compte-tenu des rapports géométriques qu’elles 
entretiennent dans le massif avec terrasses, glacis et, probablement, cônes, ces 
formes sont aussi façonnées lors des phases humides. 

Il faut préciser que « plus humide » signifie que le bilan hydrique était très 
positif, beaucoup plus qu’ aujourd’hui dans l’étage moyen, par exemple. Cela ne 
signifie pas obligatoirement un total pluviométrique annuel très supérieur, sur 
l’étage périglaciaire herbeux à solifluxion entravée par exemple. Une diminution 
importante de la température, une répartition saisonnière plus équilibrée des 
précipitations pouvaient tout aussi bien améliorer ce bilan. 

L’ensemble des coulées, glacis, cônes et terrasses indique l’existence de six 
phases humides au Quaternaire. 



2 - L’UITLISATION DES TRAVERTINS 



Très peu nombreux et couvrant des étendues très faibles, j’aurais pu les 
négliger s’ils n’étaient importants en tant que dépôts corrélatifs de phases de 
karstification (J. Martin, 1977, p. 712) et par les renseignements 
paléoclimatiques qu’ils peuvent fournir. Dans les Aurès, leur intérêt réside, d’une 
part dans leurs rapports avec les terrasses et les glacis et, d’autre part, dans les 
paléoflores et paléofaunes qu’ils contiennent. 



a - POSITION DES TRAVERTINS PAR RAPPORT AUX 
TERRASSES 



- Un cas fort intéressant est représenté sur le piémont Nord du dj. Aslef (x 
= 806,7, y = 205,2), juste, à l’amont de la water-gap par laquelle l’oued sans nom 
qui draine Tafrinnt franchit la barre de calcaire cénomanien. Là, s’est développé 
un cône de déjection (fi g. Il hors-texte) qui montre la coupe suivante : 
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- . à la base, des travertins à niveaux fins hydromorphiques et lentilles de 
galets à coquilles de gastéropodes brisées (ép. :2m), 

- . au-dessus, des limons orangés à lentilles de galets, surtout abondantes 
au sommet (ép. : 12 à 15 m). 

Cette coupe montre que, dans ce cas précis, le travertin est contemporain 
du début de l’accumulation, donc du début de l’élaboration d’une terrasse (la 
II, probablement). Au cours d’une séquence climatique, ce travertin se place donc 
plus tôt que ceux de Pamphylie occidentale qui peuvent s’interstratifier dans des 
alluvions (E. de Vaumas, 1967). Cependant, la localisation à l’amont d’une water- 
gap a, très certainement, facilité les phénomènes d’accumulation et 
d’engorgement et ne permet donc pas d’affirmer que tous les travertins sont 
synchrones du début de l’accumulation d’une terrasse. 

- À El Barania, cote 365, au Sud du bassin de Djemorah, en bordure de 
l’oued el Kenitra (x= 777,5, y = 198,9), la coupe est la suivante (fig. 102), de bas 
en haut : 

. (1) argiles, grès et conglomérats miocènes, rouges, àpendage Nord, 

. (2) argiles sableuses grises, contenant quelques coquilles de Leucochroa 
candidissima et Rumina decollata (épaisseur : 1,50 m), 

. (3) travertin parfois noirâtre, à empreintes de branches et tiges, surmonté 
de concrétions calcaires globuleuses (épaisseur : 0,20 à 0,30 m), 

. (4) argiles sableuses gris-noir, riches en matière organique, contenant un 
fragment d’os long et des coquilles de Rumina decollata (épaisseur : 1,50 
m), 

. (5) travertin cohérent, brun (épaisseur : 0,20 m), 

. (6) galets à patine beige, en vrac ou en lentilles, dans une matrice sablo- 
limoneuse beige (épaisseur : 0 à 0,50 m). 



s 



N 




Fig. 102 — Coupe des dépôts palustres et travertins d'El Barania. 
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Quelques dizaines de mètres à l’amont, les dépôts 4, 5 et 6 reposent 
directement sur le substratum (1) (photo 101). 




Photo 101 - Dépôts palustres de la terrasse II de l’oued el Kenitra (H 

Barania). 



Ces travertins occupent, par rapport à la terrasse (6), la même position qu’au 
djebel Aslef par rapport au cône de déjection. Toutefois, ici, ce sont les dépôts 
travertineux et palustres qui sont les plus développés. Il s’agit cependant du 
même niveau II, mais dans des conditions topo structurales et d’altitude très 
différentes. 

- Dans d’autres cas, les rapports paraissent moins nets. Ainsi, à l’aval d’ 
Aïn Bou Madjar (piémont est du dj. Djahfa), de nombreux travertins persistent, 
dont un qui enrobe les blocs et galets faiblement lités d’une terrasse et est 
recouvert d’un éboulis presque openwork. 



b - POSITION DES TRAVERTINS PAR RAPPORT AUX GLACIS 



Le seul cas où j’ai observé cette position est à Hammam Salahine (x = 
771,5, y = 180) où les travertins sont connus depuis longtemps (G. Rolland, 1890, 
p. 126). Ils se situent en plein centre de la combe du Bou Rhezal, vers 160 m, au 
Nord-Ouest de Biskra. Ils s’étendent autour de l’ancien établissement de bains, 
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particulièrement au Nord et à l’Est, en gros parallèlement au crêt septentrional 
(ME. Davie, A. Marre, 1977). 

- Au Nord, la coupe synthâique est la suivante (fig. 103), de haut en bas, 
sur le substratum (1) de marnes jaunes (épaisseur : 3-4 m) : 

. (2) travertin à patine noire, gréseux à la base, compact au milieu et riche en 
tubulures et traces déracinés au sommet (épaisseur : 2 m), 

. (3) grès calcaire tendre sur horizon à nodules (épaisseur : 0,50 m), 

. (4) ht majeur à galets grossiers ou efflorescences salines et joncs. 



G 

2 

m 




i- 

G 



10 m 



Fig. 103 - Coupe synthétique du travertin supérieur d' Hammam 
Salahine. 



Ce travertin, au sommet, semble à une altitude intermédiaire entre celles des 
glacis I et II et, parfois, un dépôt de galets anguleux s’est plaqué contre son 
versant Sud. Mais, vers l’aval, il s’est étendu sur la pente de raccord avec le replat 
à grès calcaire tendre. Plus à l’Est, il moule nettement les creux de la 
topographie d’un glacis. À d’autres endroits, il descend jusque dans les bas-fonds 
où il est recouvert d’efflorescences salines. 

- Une autre coupe (fig. 104), avec un autre travertin, montre bien que ce 
type de formation occupe des entailles, des paléo-vallons dans les glads, comme 
au Kef Sefiane (Y. Bellion, J. S. Magagnosc, 1982) : 

. (1) à la base, argiles rouges gypseuses miocènes, 

. (2) couverture de glacis, 

. (3) travertin, 

. (4) oued actuel. 
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c- PALÉOFLORES ET PALÉOFAUNES DES TRAVERTINS 



Des recherches de pollens ont été effectuées dans les travertins et dépôts 
palustres de la terrasse II de l’oued el Kenitra (El Barania), ainsi que dans les 
travertins de Béni Ferah et de Sidi Masmoudi, qui se sont révélés en contenir, à 
l’exception du dernier, très riche en gypse. 




0 



5 m 



Fig. 104 - Rapports travertin-glacis à Hanmam Salahine. 



- Les travertins de Béni Ferah 

R. Laffitte (1939a, p. 351-352) a, le premier, signalé l’existence de 
travertins dans les Aurès, en particulier à Béni Ferah. J’en ai déjà donné une 
description sommaire (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975) qu’il convient de préciser. 

En fait, ils sont formés de deux ensembles distincts. Sur le gigantesque bloc 
faillé ou glissé de calcaires maestrichtiens où est construit Béni Ferah (Aïn 
Zaatout), à l’aval d’Aïn Foughala, on observe 4 m de travertins à empreintes de 
mousses et de racines, interstratifiés avec des niveaux hydromorphiques, noirs, 
argileux, à tramées couleur rouille et coquilles d 'Hélix et de Rumina decollata très 
minces, très fragiles. 

En dessous, sur une trentaine de mètres de dénivellation, les travertins se 
sont déposés sur quelques décimètres d’épaisseur (photo 102) sur le flanc du 
canyon de l’oued Tarhit-Guecha, particulièrement au-dessus d’Aïn Mazert qui 
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sourd dans le lit majeur. Cependant, ils s’arrêtent à environ 1 m au-dessus du lit 
de l’oued. C’est là que sont conservées les nombreuses empreintes de feuilles 
signalées par R. Laffitte (1939a, p. 351). Compte-tenu de leur position, ces 
travertins peuvent dater du Pléistocène supérieur - Holocène. 




Photo 102 - Travertins de Béni Ferah au sommet du canyon. 



Deux prélèvements dans les travertins déposés sur les flancs du canyon ont 
donné quelques pollens (tableau XVI), après traitement de quantités considérables 
de matériel (190 g pour l’échantillon 1, 109 g pour l’échantillon 2, plus riche 
(déterminations R. Bonnefille, laboratoire de géologie du Quaternaire du CNRS et 
J. Cohen, LA 141 et ERA 684 CNRS)). Ces échantillons sont riches en pollens 
d’arbres, Pistacia principalement, mais aussi des Oléacées, un Ficus, des 
Quercus, un cf. Tamarix. Les Cupressacées sont aussi représentées. Par contre, 
Artemisia est peu abondante, surtout dans l’échantillon 1, de même que les 
Graminées. 

Parmi les empreintes de feuilles, trois ont pu être déterminées (par C. 
Ginieis, Laboratoire de Paléobotanique, Muséum National d’Histoire naturelle) : 
une de Coryllus avellana (presque certaine), une d'Hedera (peut-être Hedera 
hélix), et peut-être une d'Acer. 
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Échantillon 1 



Échantillon 2 



Pollens méditerranéens 






Quercus sp. (Fagacées) 


i(?) 


cf. 4 


Quercus ("typ e ilex-coccifera) 




1 


Oléacées (non déterminées) 


9 


2 


01 ea europea (Oléacées) 




18 


Ficus sp. 


1 




Pollens méditerranéens présahariens et 






saharo-montagnards 






Artemisia sp. 


1 


16 


Cupressacées (Juniperoïdées) 




4 


Pistaciasp. (Anacardiacées) 


15 


103 






(au moins 2 espèces) 


Résédacées 




5 


Pollens du Sahara central et du Nord-Sahara 






Composées liguliflores 




4 


Echium sp. 




1 


Tamarix sp. (Tamaricacées) 




cf. 2 


Plantago sp. (Pla ntaginacées) 




13 


Rumex (Polygonacées) 




2 


Cressa cratica (Convolvulacées) 




1 


Cuscuta sp. (Convolvulacées) 




1 


Helianthemum sp. (Cistacées) 




2 


Amaranthacées-Chénopodiacées 


3 


18 


Amaranthacées-Ca ryophyllacées 




1 


Pollens de plantes ubiquistes (en Afrique du Nord) 






Graminées 


5 


7 


Liliacées (genres non précisés) 




2 


Crucifères 




4 


Composées (tubuliflores) 


1 


7 


Mercurialis sp. (Euphorbiacées) 




1 


Lotus sp. (Papilionacées) 




3 


Eryngium sp. (Ombellifères) 




1 


Ombellifères (genres non précisés) 




1 


Urticacées 




7 


Cap paris sp. 




1 


Asperugo sp. (Boraginacées) 




1 


Ca ryophyllacées 




2 


cf. Impatiens sp. ? (Balsaminacées) 




1 


Pollens indéterminés 


3 


3 


Nombre total de pollens déterminables comptés 


40 


239 






1 


Nombre total de pollens et spores déterminables 






comptés 


40 


240 


Pollens abimés indéterminables 




18 


Tableau XVI- Pollens des travertins de Béni Ferah. 
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Dans les travertins horizontaux, les prélèvements pour analyse pollinique 
sont restés stériles mais un niveau de sable et de graviers contenait une M3 de 
Gazella sp., voisine, par sa taille, de Gazella tingitana ARAM BOURG ou de 
Gazella rufina THOMAS (déterminations H. Thomas, Laboratoire de 
Paléontologie, Muséum national d’Histoire Naturelle). Ils contiennent également 
une faune malaedogique à coquille mince, fragile, en particulier O la la punica, 
Leucochroa candidissima forme cf. typica, Ferussacia eremiophila et, surtout, 
Hélix aspersa (déterminations H. Chevallier, Laboratoire de Malacologie, 
Muséum National d’Histoire Naturelle), ainsi que Rumina decollata et Helicella 
sp.. 



La flore indiquée par les pollens suppose des conditions un peu plus 
humides que l’ Actuel. En effet, si Helianthemum peut se suffire de 100 à 200 mm 
de pluie par an, les arbres ( Pistacia et Quercus surtout) supposent des 
précipitations de l’ordre de 350 à 400 mm (S. Djebaïh, 1978, p. 178-181). Or, 
actuellement, Béni Ferah se trouve à la hmite de la steppe à Artemisia et stipa 
tenacissima et du matorral à Juniperus phoenicea, Stipa tenacissima, Rosmarinus 
et Thymus. Plus haut, vers 1 100-1 150 m, apparaissent, en position d’abri, 
quelques Pistacia atlantica. Il faut monter à 1 200 mpour trouver une forêt claire 
de Pistacia atlantica et Quercus ilex, avec une strate arbustive de Juniperus 
phoenicea et oxycedrus, et une strate buissonnante d’ Erinacea pungens et 
Bupleurum spinosum sous laquelle pousse la Mauve et le Lamier. La composition 
de cette forêt, à l’exception des Oléacées qui pourraient indiquer un climat assez 
doux, est très comparable à la palynoflore des travertins. On pourrait donc 
envisager, à Béni Ferah, au moment du dépôt de ces travertins, des précipitations 
de l’ordre de 400 mm, celles qui tombent actuellement vers 1 100 m d’altitude, 
contre 270 à 900 m, soit un climat subhumide à hiver doux à la place du climat 
aride actuel. Fa présence de genres steppiques, d 'Artemisia en particuher, 
pourrait indiquer l’existence d’une steppe dans le val d’El Kantara, le gradient 
pluviométrique étant plus fort qu’ actuellement. 

Fes empreintes de feuilles indiquent un cl im at plus franchement tempéré 
(C. Ginieis, in litteris ). Fa contradiction apparente provient de la localisation 
étroite des arbres représentés, à proximité immédiate des travertins en cours 
d’édification, par opposition aux pollens qui, compte tenu du relief, donnent une 
image plus générale, plus proche de la réahté de l’ ensemble de la combe. On peut 
imaginer ces espèces, exigeantes en humidité, voire en ombre, juste au bord des 
sources, en position d’abri dans le canyon. Elles indiquent, cependant, une 
augmentation forte de l’humidité et, probablement, une diminution de la 
température par rapport à l’ Actuel. 

Fa malacofaune fossile présente moins d’intérêt car toutes les espèces 
représentées vivent encore à Béni Ferah et, d’autre part, on sait que l’utibsation de 
ce type de faune reste délicate (F. Ginsburg, 1973). Cependant, Hélix aspersa, le 
« petit gris », est un bon indicateur d’une forte humidité locale (D. Fubell et al., 
1975). D’après mes observations personnelles, aussi bien dans les Aurès que dans 
les Nemencha, ce serait le cas aussi, à un moindre degré, de Rumina decollata. 



421 




Pollens allochtones 



Aesculus hippocastanum (Hippocastanacées) 1 

Pollens méditerranéens 



Pinus sp. (halepensis ?) (Abiétacées) 13 

cf. Cec/rus (Abiétacées) 1 

Quercus sp. (Fagacées) 4 

Quercus ("type ilex coccifera ") 3 

Olea europea (Oléacées) 10 

Phillyrea sp. (Oléacées) 3 

Erica sp. (Ericacées) 1 

Pollens méditerranéens présahariens et saharo- 



montagnards 



Artemisia sp. 94 

Cupressacées (Juniperoïdées) 17 

Cupressacées (non déterminées) 1 

Pollens du Sahara central et du Nord-Sahara 



Ephedra (type "fragilis-altissima") (Gnetacées) 4 

Ephedra (type "distachya") 1 

Composées liguliflores 8 

Echium sp. (Boraginacées) 1 

Tamarixsp. (Tamaricacées) 1 

Plantc/go sp. (Plantaginacées) 18 

Rumexsp. (Polygonacées) 3 

Amaranthacées-Chénopodiacées 68 

Pollens de plantes ubiquistes (en Afrique du Nord) 



Graminées 8 

Cypéracées 1 

Crucifères 6 

Composées tubuliflores 17 

Légumineuses (Papilionacées) 1 

Eryngium sp. (Ombellifères) 1 

Ombellifères (genres non précisés) 1 

Renonculacées 1 

Pollens de plantes cultivées? 



Phoenix da ctylifera 1 

Pa pavé racées 2 

Nombre total de pollens déterminables comptés 291 



Spores de Bryophytes 



Lycopodium sp. 8 

Nombre total de pollens et de spores 



déterminables comptés 299 



Pollens abimés indéterminables 106 



déterminables comptés 299 

Pollens abimés indéterminables 106 




Tableau XVII - Pollens de la terrasse II de l’oued el Kenitra. 
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Enfin, si la Gazelle représentée est Gazella tingitana, ce serait une 
indication supplémentaire du caractère forestier du milieu (C. Arambourg, 1969- 
1970). 



- Le travertin supérieur de la terrasse II de l’oued el Kenitra (El 

Barania) contient aussi des pollens (détermination J. Cohen) (tableau XVII). Si la 
proportion d’arbres méditerranéens reste comparable à celle de l’échantillon 2 de 
Béni Ferah, par contre, Pistacia disparaît. Surtout, les proportions à' Artémis ia (38 
%) et des Amaranthacées-Chénopodiacées (23 %) indiquent l’existence d’une 
steppe. La végétation actuelle est une steppe très rase, avec Nerium oleander et 
Phoenix dactylifera dans les oueds, plus sèche que celle indiquée par les pollens. 
On peut donc penser que, au moment où la terrasse II allait se former, le climat 
était un peu plus humide qu’ actuellement. En particulier, la forêt de l’el Azreg, 
aujourd’hui à 20 km du site et 1 000-1 200 m d’altitude, devait s’étendre plus bas 
et plus au Sud. 



3 - LES AUTRES DONNÉES PAL YNOLO GIQUES 



Des recherches de pollens ont été effectuées dans des échantillons desquels 
on pouvait espérer un résultat positif : gley-vertisol de la terrasse III de l’oued el 
Ma et terrasse I du Foum Khazza. Malheureusement, comme souvent dans les 
régions à aridité saisonnière marquée, ces échantillons sont en général stériles et 
seuls les li mons de la terrasse I de Foum Khazza contiennent des pollens. A cette 
nouvelle station, il faut cependant ajouter celle du gisement néolithique de la 
grotte Capéletti (F. Beucher, 1979). 



a - LA TERRASSE I DE FOUM KHAZZA ( x = 852,4, y = 243,5) 



Les deux échantillons prélevés dans le niveau hydromorphique gris-noir, à 
petits cailloux dissous et légèrement altérés en surface et enduit noir (Chérien II ?) 
ont fourni quelques rares pollens (tableau XVIII) (détermination R. Bonnefille). 
Ils indiqueraient plutôt une humidité plus forte que celle correspondant à la steppe 
actuelle ( Typhci ) mais leur nombre reste trop faible pour permettre une conclusion 
sérieuse. 



Graminées 


4 


Oléacées 


1 


Typha 


1 


Composées liguliflores 


1 


Total 


7 



Tableau XVTII - Pollens de la terrasse I de Foum Khazza. 
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b - LE GISEMENT NÉO LITHIOUE DE LA GROTTE CAPÉLETTI 



Les pollens représentent un groupe d’essences à caractère « boréal » 
C Betula , Alnus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Eleagnus ) et un groupe à caractère 
«méditerranéen» ( Castanea , Pinus pinaster et halepensis, Juglans, Cedrus, 
Quercus ilex, Fraxinus xanthoxyloïdes, Phillyrea, Pistacia, Erica arborea, 
Ziziphus). Les macrorestes permettent d’ajouter à la liste précédente Taxas 
baccata, Fraxinus oxyphylla et un peuplier indéterminé (C. Roubet, 1979, p. 427). 

Actuellement, vers 1 540 m d’altitude, la strate arborescente rabougrie se 
limite à Quercus ilex, Pinus halepensis, Fraxinus xanthoxyloïdes et Juniperus 
oxycedrus. L’églantier et l’aubépine sont représentés dans la strate arbustive. La 
palynoflore indiquerait, en accord avec la courbe de M. Couvert (1972), une 
augmentation des précipitations de l’ordre de 700 mm (F. Beucher, 1979). 



c - CONCLUSION : LA VALEUR DES ANALYSES POLUNIOUES 
DES AURÈS 



Des critiques justifiées ont été faites à l’utilisation des pollens pour les 
reconstitutions paléoclimatiques, en particulier dans les régions arides (M. Van 
Campo, 1975). Toutefois, on peut penser que, globalement, les indications 
données par les pollens des Aurès sont assez fiables si on se réfère au travertin 
actuel de Sidi Masmoudi. En effet, aujourd’hui, alors que le travertin est bordé de 
Mousses, de Graminées et d’une Fougère, l’oued alimenté par la source qui 
construit ce travertin est colonisé par Nerium oleander. La palmeraie cultivée 
comporte aussi des arbres fruitiers comme le grenadier. Tout autour s’étend une 
steppe peu fournie. Or, ce travertin comporte de gros débris végétaux, des spores 
de Fougère et quelques pollens (tableau XIX) (détermination J. Cohen). Il est vrai 
que les deux échantillons recueillis se différencient à la fois par le nombre et le 
type de pollens qu’ils contiennent. Cependant, la proportion d’allochtones reste 
inférieure à 0,5 %. D’autre part, les pollens méditerranéens, apportés des Aurès 
par le vent, ne forment que 8 à 11 % du total. Par contre, les pollens 
méditerranéens présahariens et sahariens constituent la majorité (43 % à 78 %). A 
un niveau d’analyse plus fin, on constate que le pourcentage d’arbres 
méditerranéens ou présahariens reste très faible (11 à 13 %), alors qu ' Artemisia 
seule peut devenir majoritaire (52 % dans l’échantillon 2) et les Amaranthacées- 
Chénopodiacées atteindre près du quart des pollens (24 % dans l’échantillon 1). 
Enfin, les palmiers cultivés représentent jusqu’à 12 % du total. 

En résumé, les pollens qui se fossilisent actuellement dans le petit travertin 
de Sidi Masmoudi reflètent assez bien la végétation steppique actuelle. 
Cependant, les différences constates entre les deux échantillons imposent la 
poursuite de l’étude, d’une part de la pollinisation et, d’autre part, de la 
sédimentation des pollens. 
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Échantillon 1 



Échantillon 2 



Pollens allochtones 






Alnus sp. 
Myrica sp. 


1 


1 


Taxus baccata ? 

Pollens méditerranéens 


1 




Pinus sp. ( halepensis ?) (Abiétacées) 


24 


11 


cf. Cedrus (Abiétacées) 


1 




Quercus sp. (Fagacées) 


1 


1 


Quercus ("type ilex-coccifera") 


1 


1 


Olea europea (Oléacées) 

Fraxinus xanthoxyloïdes (Oléacées ) 


11 


1 


Phyllirea sp. (Oléacées) 


cf. 1 


3 


Erica sp. (Éricacées) 

Pollens méditerranéens présahariens 


3 




et saharo-montagnards 






Artemisia sp. 


37 


133 


Cupressacées (Juniperoïdées) 


6 


3 


Rhus sp. (Anacardaciées) 


1 


4 


Pistacia sp. (Anacardaciées) 


1 


1 


Myrtus sp. 
Myrtacées 


1 


1 


Rhamnacées 

Pollens du Sahara central et du 


1 




Nord-Sahara 

Ephedra (type "fragilis-altissima") (Gnetacées) 


1 


2 


Composées liguliflores 


4 


5 


Moltkia cilicta (Boraginacées) 
Tricodesma sp. (Boraginacées) 


1 


3 


Echium sp. (Boraginacées) 
Tamarix sp. (Tamaricacées) 


3 


1 


Plantago sp. (Plantaginacées) 
Rumex sp. (Polygonacées) 


14 

1 


6 


Plombaginacées 


1 




Asprodelus sp. (Liliacées) 


1 


1 


Malvacées 


1 




Eielianthemum (Cistacées) 


1 




Scrophulariacées 


4 




Ribes sp. (Saxifragacées) 


1 




Amaranthacées-Chénopodiacées 


99 


16 


Amaranthacées-Caryophyl lacées 

Pollens de plantes ubiauistes (en Afrique du Nord) 


2 




Graminées 


28 


10 


Cypéracées 


2 




Crucifères 


21 


12 


Composées tubuliflores 


16 


3 


Labiées 


1 


3 


Mercurialis sp. (Euphorbiacées) 


2 




Légumineuses (Papilionacées) 


1 




Eryngium sp. (Ombell itères) 


2 




Ombellifères (genres non précisés) 


6 




Urticacées 


1 




Lythrum sp. (Lythracées) 


1 




Caryophyllacées 


2 




Typha sp. (Typhacées) 


1 


1 


Nerium oleander (Apocynacées) 

Pollens de plantes cultivées ? 




1 


Phoenix dactylifera (Pa 1 mées) 


84 


1 


Hyphaene thebaica (Palmées) 


1 




Pollens indéterminés 


4 


3 


Nombre total de pollens déterminables comptés 


400 


252 


Spores de Ptéridophytes 






Spores trilètes 

Nombre total de pollens et spores déterminables 


268 




comptés 


668 


252 


Pollens abimés indéterminables 


39 


22 



Tableau XIX- Pollens du travertin actuel de Sidi Masmoudi. 



425 



















III - DES PERIODES PLUS FROIDES 



Ce sont celles qui ont permis, avec les réserves indiquées, l’élaboration des 
versants réglés et, surtout, des corniches à « pinacles » et « couloirs » et des 
éboulis ordonnés jusqu’à des altitudes très basses, alors qu’ actuellement ils ne 
fonctionnent, en partie, qu’au-dessus de 2 000 m, sauf exceptions. En comptant la 
dernière, génératrice des convois à blocs, il y a eu au moins trois de ces phases 
plus froides assez récentes (cf. p. 145), auxquelles il faudrait ajouter 
probablement une quatrième, beaucoup plus ancienne. 

Parmi ces phases froides, il faut mettre à part celle(s) qui a (ont) permis 
l’installation des glaciers de paroi de l’Ahmar Khaddou et du Mahmel, et qui 
indiquent ainsi le maximum de froid atteint au Quaternaire. 
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B - LA MORPHOGÉNÈSE LORS D’UNE 
SÉQUENCE CLIMATIQUE 



I - LA SUCCESSION DES FORMES ET 
FORMATIONS LORS D’UNE SÉQUENCE 
CLIMATIQUE 



Fli c est complète sur les piémonts mais, dans l’état actuel de mes 
recherches, moins précise dans le massif et assez floue dans les niveaux de base. 



1 - FNE SUCCESSION COMPLÈTE SFR LES PIÉMONTS 



a - S UR LE PIÉMONT S UD 



Compte-tenu des caractéristiques des formes et formations du piémont et de 
leurs rapports géométriques, on peut envisager la succession suivante. 

Une terrasse commence à se former, lors d’une phase humide. Puis, avec 
un décalage plus ou moins important, des glads et des cônes de déjection 
s’élaborent, tandis que se mettent en place des coulées boueuses et que le 
remblaiement de la terrasse continue. Quand ce remblaiement s’interrompt, les 
glacis et cônes peuvent fonctionner encore quelques temps. 

Un renversement de tendance se produit alors. À l’accumulation et à 
l’érosion aréolaire succède l’incision linéaire. Cependant, cette incision reste, 
d’abord, assez réduite. 

Lui succèdent des formations radicalement différentes des précédents. 
D’abord, localement, des travertins, qui comblent les chenaux entaillant les 
glacis et, parfois, en débordent. Puis, plus généralement, des sables éoliens se 
mobilisent et s’accumulent, partant du Hodna vers le Grand Erg oriental. Cet 
épisode éolien se termine par le dépôt, régional, de croûtes gypseuses qui 
plombent la topographie de glacis et de cônes. 

Enfin, l’incision linéaire reprend, considérable cette fois-ci, entaillant 
cônes, glacis et terrasses profondément. Les regs s’individualisent alors. 

C’est dans cette entaille que la terrasse suivante se localise. 



427 





b- SUR LE PIÉMONT NORD 



Les nuances tiennent à son caractère systématiquement plus humide, au 
Quaternaire comme aujourd’hui. 

Le début de la succession reste le même, à la différence près que c’est le 
glacis-cône qui constitue la forme majeure. Ensuite, travertins, sables éoliens et 
croûtes gypseuses ne se déposent pas, mais les croûtes calcaires commencent à 
se former un peu avant les travertins et s’achèvent en même temps qu’eux, 
alimentées alors par des poussières calcaires éoliennes. Ces croûtes peuvent 
d’ailleurs, parfois, déborder sur le piémont Sud. 



2 - SOMMETS ET VERSANTS 



Alors que les terrasses s’édifient, sur les sommets et le haut des versants se 
mettent en place des éboulis ordonnés et des coulées de solilluxion qui, à l’aval, 
passent à des glacis. Simultanément, les cônes fluvio-nivaux fonctionnent. C’est 
à ce moment-là aussi que les glaciers peuvent apparaître et que le karst nival 
fonctionne au maximum. 

Puis la pédogénèse devient dominante et remonte en altitude sur les 
formations précédentes qui se stabilisent. 

Ensuite, sur les versants, une petite entaille apparaît, manifestant le même 
renversement de tendance que sur les piémonts. Lui succèdent, sur les pentes 
moyennes, une brèche à ciment calcaire et, sur les glacis, terrasses, cônes et 
coulées, une croûte calcaire, qui scellent le modelé, alors que la pédogénèse 
continue sa montée en altitude. Sur les sommets les plus élevés, ne fonctionnent 
plus que les phénomènes péri glaciaires mineurs. 

Enfin, l’incision linéaire reprend, majeure, sauf dans l’étage périglaciaire 
herbeux à solifluxion entravée, comme dans les piémonts, entaillant coulées, 
glacis, cônes et terrasses. 



3 - LES NIVEAUX DE BASE 



Je ne fais que les évoquer ici, ne les ayant pas étudiés de manière précise. 
On peut y observer la succession de dépôts palu-lacustres (gypse duMelrhir (R. 
Coque, C. Gachelin, 1975), boues calcaires du piémont Nord) et de dépôts éoliens 
(sables du Melrhir, lunette de la Garaet et Tarf). Cependant, leur position rend 
difficile la mise en évidence des nuances du piémont ou du massif. 
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II - LES 
MORPHOCLIMATIQUES 



SIX 



SEQUENCES 



Si on tient compte du nombre de glacis (5 au maximum) et de la dernière 
terrasse, on obtient six séquences minimum, au cours du Quaternaire. Cependant, 
il est évident qu’il y a eu des variations considérables de l’une à l’autre. 

Il faut, d’abord, mettre à part la dernière séquence, caractérisée pour 
l’essentiel par l’élaboration de la petite terrasse I, elle-même de dimensions 
réduites. 

Précédemment, on peut distinguer deux coupures principales. La plus 
importante se place au Quaternaire moyen (cf. p . 341) avec la disparition, sur le 
piémont Sud, des croûtes calcaires et des coulées de solifluxion, l’accentuation de 
la tendance au glacis-terrasse et le développement des phénomènes éoliens. Sur le 
piémont Nord, c’est la disparition de la croûte zonée et, également, le 
développement des phénomènes éoliens. En somme, le Quaternaire ancien 
apparaît comme globalement plus humide ou, pour mieux dire, les séquences 
climatiques du Quaternaire ancien étaient plus humides que celles du Quaternaire 
moyen. Une seconde, moins importante, sépare la séquence 4 de la séquence 5, 
caractérisée par l’élaboration d’une terrasse et d’un encroûtement calcaire 
pulvérulent (sur le piémont Nord) ou par des sols rouges à nodules farineux. 
Ainsi, semble s’accélérer la tendance générale à l’aridification au cours du 
Quaternaire. 



III - PLUVIAL, CATAPLUVIAL, ARIDE, 
ANAPLUVIAL 



1 - Finalement, on peut proposer, pour le domaine étudié, le schéma suivant 
de l’ensemble d’une séquence morphoclimatique (tableau XX). Les formes 
majeures s’élaborent pendant le Pluvial (éventuellement froid). Une petite entaille 
se produit lors du Catapluvial et une autre, majeure, lors de l’Anapluvial. Les 
travertins ou les croûtes calcaires sur les piémonts, font la transition entre le 
Catapluvial et l’Aride. Les croûtes gypseuses sont plus tardives, lors du passage 
de l’ Aride à l’Anapluvial. 



2 - PLUVIAL ET GLACIAIRE 



Si on peut penser que les Arides étaient peu différents de l’ Actuel, par 
contre, il est probable que, lors des Pluviaux, s’établissaient des conditions 
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climatiques encore plus caractérisées qu’actuelle ment, sur le versant Sud, par 
l’écrasement des étages bioclimatiques. Quoi qu’il en soit, avec des variations 
selon les séquences, ce sont des précipitations très supérieures à l’Actuel 
(plusieurs centaines de mm ?) qu’il faut envisager jusque sur le piémont Sud. 





Sommets et 
hauts versants 


Versants 


Piémont 


Niveau de base 


Pluvial 


Karst 

Nivation 

Versants réglés, 


Terrasse 
Versants réglés, 
éboulis ordonnés 


Terrasse 


Phase palu- 




éboulis ordonnés 
Glaciers 


Coulées, glacis, cônes 

Terrasse 

Pédogénèse 


Coulées, glacis, 
cônes 

Terrasse 

Pédogénèse 


lacustre 


Catapluvial 


Pédogénèse 


Petite enta il le 
Croûte calcaire 


Petite entaille 
Travertin ou 
croûte ou 

encroûtement calcaire 




Aride 


Pédogénèse 

Phénomènes 

périglaciaires 

mineurs 


Grande entaille 


Dunes 

Grande entaille 


Lunette 


Anapluvial 


Phénomènes 

périglaciaires 

mineurs 


Reg 

(Trave rtin) 


Reg 

(Trave rtin) 





Tableau XX- Séquence morphoclimatique type. 



Toutefois, en conformité avec les schémas climatiques mis au point 
récemment (K. K. Markov, 1970 ; P. Rogpon 1976b, 1979 ; L. Dorize, 1979)., la 
descente vers le Sud des pluies cycloniques supposait une diminution globale des 
températures, et donc de l’évaporation, ainsi qu’une meilleure répartition 
saisonnière des précipitations (contrairement à ce qu’indiquent Y. Guillien et A. 
Rondeau, 1966), favorisant, par exemple, la sohfluxion. Des processus de 
«persistance» et de «contagion» (L. Dorize, 1979) dus à l’humidité 
atmosphérique importante devaient se produire. 



430 















En résumé, les Pluviaux correspondaient aux périodes froides d’Europe 
(Glaciaire ou stade glaciaire) et les Arides aux Interglaciaires ou Interstades. 
Cependant, une action du froid ne peut être prouvée qu’au début du Quaternaire 
(restes de groizes du niveau VI) et au Pléistocène moyen-supérieur (glaciers, 
groizes III-II). 
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Chapitre III 



LE RÔLE DE LA 



NÉOTECTONIQUE 



La néotectonique quaternaire est beaucoup plus apparente sur les piémonts 
que dans le massif, en particulier grâce à l’étendue des glacis. D’autre part, à sa 
généralisation sur les piémonts s’opposent des rejeux locaux dans le massif. 
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A - DES DÉFORMATIONS GÉNÉRALISÉES 
SUR LES PIÉMONTS 



Les deux piémonts se différencient par les caractéristiques de ces 
déformations. 



I - LES DÉFORMATIONS DU PIÉMONT 
MÉRIDIONAL AU SUD DES GUERGUITT 



1 - LES ARGUMENTS GÉO MORPHOLOGIQUES 

a - CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES 



Il s’agit de déformations systématiques des glacis VI, V et IV qui plongent 
vers le Sud sur le revers des Guerguitt, tout le long du monodinal, alors qu’ils ne 
sont pas déformés plus au Nord, entre les Aurès et le crêt. 

Ces déformations continuent, avec le prolongement des Guerguitt, sur le 
piémont Sud des Nemencha, à l’Est (J. Cabot, 1971). Par contre, à l’Ouest, dans 
les Ziban, les Guerguitt disparaissent et on a bien l’impression de pénétrer dans 
un domaine structural et paléogéo graphique différent caractérisé, en particulier, 
par la faiblesse de la tectogénèse du Quaternaire basal. En fait, les Guerguitt se 
continuent, quoiqu’ amoindris, mais plus au Nord, le long de la géosuture Hodna 
- Aurès, jusqu’à El Outaya puis, vers l’Ouest, jusqu’au piémont Sud du dj. 
Moddiane (R. Guiraud, 1973, pl. II h.-t .), secteur dans lequel des déformations 
quaternaires se localisent aussi (cf. p. 274). 



b - LE PROBLÈME DE LA SURRECTION DU D.T. MELAH (photo 
15) 



L’opinion générale des géologues est résumée par R. Laffitte (1939a, p. 
378-379) : l’ascension du sel continue de nos jours, c’est la seule explication 
possible à la persistance du relief. Cette ascension actuelle pourrait, d’ailleurs, 
être complexe : la partie Sud-Est, la plus riche en sel, à versant Sud très abrupt, est 
la plus élevée, alors que la partie Nord-Ouest, très protégée par des résidus de 
dissolution, reste plus basse et donc monterait moins vite. 
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R. Guiraud (1977) s’appuie sur le basculement des glacis, au contact ou au 
voisinage de pointements triasiques extrusifs, pour envisager une ascension 
actuelle du dj. Melah d’El Outaya et du dj. el Melah du Metlili. 

A priori, on peut très bien admettre que la tectonique soit active au dj. 
Melah, ainsi que l’orogénèse, compte-tenu de l’âge récent de sa mise en place et 
de sa localisation sur un accident majeur. Cependant, les arguments utilisés ne 
semblent pas suffisants. En effet, arguer de la persistance du relief dans une roche 
très soluble, c’est oublier, justement, que la mise en solution se traduit surtout par 
le développement de cavités souterraines, profondes (cf. p. 396) et que, par 
conséquent, les pentes et le relief sont beaucoup moins affectés, même si la masse 
diminue. D’autrepart, j’ai montré (cf. p. 273) qu’il n’y avait pas de déformation 
d’un glacis du Quaternaire moyen au Nord d’El Outaya. 



2 - LES AUTRES ARGUMENTS 



a - LA POURSUITE DE U AFFAISSEMENT DE LA FOSSE SUD- 
AURAS IENNE 



La plupart des géologues pense que l’affaissement de la fosse sud- 
aurasienne, commencée au Miocène, s’est poursuivie au Quaternaire (R. Laffitte, 
1939a, p. 430-432 ; L. Chadenson, 1952 ; A. Cornet, 1964). Pour N. Gouskov 
(1952), il s’est même accentué lors de la phase orogénique récente (fin Pliocène). 
Par contre, R. Guiraud (1973, p. 166-167) indique qu’il n’y a aucune preuve de 
cette subsidence. 

J. Dubief (1953b, p. 220) s’appuie sur le profil en long convexe de l’oued 
Djedi entre les confluents des oued M ergucb et el Abiod pour envisager, à côté de 
l’hypothèse d’un cône de déjection, un affaissement du chott Melrhir. 



b - LES PLISSEMENTS DU BAS -SAHARA 



Selon R. Karpoff (1952), des plissements quaternaires se sont produits, 
jusqu’au Néolithique. Si cette dernière datation paraît fausse car beaucoup trop 
récente, l’intérêt de cette étude reste de montrer l’existence d’ondulations au Sud 
de l’accident sud-atlasique qui, au moins en Algérie orientale, ne constitue pas 
une l im ite absolue entre deux domaines, présageant ainsi la situation de la 
Tunisie. 
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3 - L’ÂGE DES DÉFORMATIONS 



L’étude des glacis a permis de montrer que les déformations ne sont plus 
visibles après le niveau IV (Quaternaire moyen). Une indication plus précise est 
donnée par G.E. Wi ll iams (1970) : il a observé, vers Biskra, une faille inverse 
prouvant un rejeu des Guerguitt, avec plongement vers le Sud, au Pléistocène 
supérieur. Ce n’est, évidemment, pas impossible, mais il faudrait s’assurer que la 
datation de cette faille se base sur des arguments solides car le Pléistocène 
supérieur (niveau II) se différencie peu, dans cette région, du Pléistocène moyen, 
par exemple. 

L’étude sismique donne des renseignements importants. PourD. Hatzfeld, 
M. Frogncux et N. Girardin (1977), cependant, aucune activité sismique ne peut 
être associée à l’accident sud-atlasique d’une façon générale. Par contre, R. 
Laffitte et Y. Gourinard (1954) insistent sur les dangers de la bordure Sud des 
Aurès où les séismes ont dû passer souvent inaperçus. J. Roussel (1974a) indique 
que les coordonnées de la secousse du 30 octobre 1955, localisée au Nord-Est du 
Melrhir (34°30‘N et 6°45‘Est) sont incertaines et qu’elle est plus 
vraisemblablement liée à la flexure sud-atlasique. Des secousses ont été 
enregistrées plus au Sud, vers Touggourt (J. Rothé, 1954) ou au Sud-Est du 
Melrhir (J. Roussel, 1974b). À Touggourt, elles peuvent être en relation avec un 
faisceau de plis ennoyés (J. Rothé, 1954). Le foyer de Biskra (caractérisé, en 
particulier, par le séisme important de 1869) serait lié à 1’ « effondrement » du 
bassin d’El Outaya (J. Rothé, 1954). 

On peut donc conclure que, sans être très importante, l’activité séismique 
n’est pas négligeable sur l’accident sud-atlasique mais aussi au Sud et 
manifesterait la continuation des mouvements quaternaires. 



4 - CONCLUSION 



Une tectogénèse prolonge la phase tecto-orogénique du Quaternaire basal, 
au moins jusqu’au Quaternaire moyen, par accentuation, relative, de la 
subsidence de la fosse sud-aurasienne. L’activité séismique montre que les 
mouvements continuent ensuite, mais ils ne se traduisent plus dans le modelé. 
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II - LES DEFORMATIONS DU PIEMONT NORD 



1 - LA DÉFORMATION DU GLACIS VI 



J’ai montré (J-L. Ballais, 1975 ; J-L. Ballais, T. Vogt, 1980 et ci-dessus p. 
313) que le glacis VI était ondulé, en particulier à Gloua et Trab et à l’Est de la 
Draa Tamoudjret, vers Argoub Tioutcha et Taberdga. Ces ondulations ont des 
flèches de l’ordre de quelques dizaines de mètres. Elle s ’ac comparent d’une 
subsidence de l’Ouest de la Garaetet Tarf, alors que l’Est demeure stable. 

Les niveaux V et IV sont si réduits qu’il devient totalement impossible de 
déterminer s’ils sont déformés et donc on ne peut pas les utiliser pour dater la fin 
des mouvements. Toutefois, le glacis III semble avoir des pentes compatibles avec 
sa genèse, comme sur le piémont Sud. 



2 - PROBLÈMES D’ÉVOLUTION : SURFACE ET 

CAPTURES 



La surface du Quaternaire ancien qui tronque le sommet du dj. Delaa et le 
crêt de flexure Nord (cf. p. 78) est déformée. En effet, on ne peut relier ses divers 
témoins (cf. fig. 24) qu’en supposant que sa pente initiale a été accentuée au Sud, 
sur la flexure, et ondulée au Nord, sur le mont. 

De même, il est possible d’envisager, localement, vers l’extrémité du Delaa, 
un petit rejeu, entre les niveaux III et II, qui aurait facilité les captures des oueds 
Taarist et Meroui (cf. p. 314). 



3 - CONCLUSION 



Ici aussi une tectogénèse prolonge la phase du Quaternaire basal. Comme 
sur le piémont Sud, elle n’a plus d’effets visibles sur le modelé depuis le 
Quaternaire moyen, mais a pu se prolonger en s’atténuant, localement. À la 
différence du piémont Sud, elle a agi par ondulations comme dans le bassin du 
Hodna (M. Sary, 1976, p. 149-152) et en Tunisie méridionale (J-L. Ballais, 1972, 
p. 90; 1973b). 
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III - LA CONFIRMATION DE MOUVEMENTS 
QUATERNAIRES DANS LE BASSIN DU HODNA 



L’examen des confins du Hodna et des Aurès permet d’envisager une 
accentuation de la subsidence du bassin, au cours du Quaternaire. 



1 - LES VALLÉES ET LES OUEDS 



Je rappelle, tout d’abord, que le Metlili, dans sa partie Nord, est entaillé par 
plusieurs vallées « mortes » miocènes, dont la principale passe au pied du dj. Bou 
Ferès (photo 103). Dans cette vallée, à versants réglés, se sont accumulés des 
dépôts du Quaternaire ancien caractérisés, en particulier, par deux 
encroûtements calcaires consolidés, superposés. Cette vallée, orientée Nord -Sud, 
se situe dans l’exact prolongement de celle de l’oued Beriche qui descend des 
plus hauts sommets du Bellezma. Au Miocène, cet oued devait donc rejoindre 
l’oued Tilatou-el Haï au Sud, à un moment où le bassin du Hodna était, 
relativement, moins marqué qu’ aujourd’hui. 




Photo 103 - La vallée « morte » du dj. bou Ferès. À droite, le dj. Metlili. 



Les principaux oueds qui descendent des Monts du Bellezma (oued 
Beriche, oued Saboun) ont, dans la montagne, un tracé globalement Nord - sud. 
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Or, dès qu’ils arrivent dans le bassin du Hodna, ils s’orientent à l’Ouest par un 

coude à 90 °. 



2 - LES ENSEIGNEMENTS DES GLACIS 



La ligpe de partage des eaux entre le bassin du Hodna et les Aurès est 
actuellement constituée par la longue lanière d’un glacis en position V (cote 890), 
orientée elle aussi Nord - Sud, en pente douce vers le Sud (R. Guiraud, Y. 
Bellion, J-L. Ballais, 1977). Au contraire, les glacis plus récents sont orientés vers 
l’Ouest-Sud-Ouest. 

Plus à l’Ouest, la Koudia Naïmia, constituée du glacis VI à encroûtement 
saumon, est aussi orientée Nord - Sud, dans le prolongement du cours supérieur 
de l’oued Saboun. D’autre part, dans ce même système de glacis, le V, morcelé, 
n’existe qu’à l’Ouest de cette koudia. 

Donc, après l’élaboration de ces glacis du Quaternaire ancien, les deux 
oueds se sont déplacés vers l’Ouest, au point que l’oued Beriche, par capture par 
l’oued Rasrou probablement, a abandonné son cours dans le Metlili. 



3 - CONCLUSION 



Tout sepasse comme si, au cours du Quaternaire anden-moyen, le bassin 
du Hodna s’était affaissé, attirant à lui des oueds du Bellezma précédemment 
orientés Nord - Sud, les faisant glisser peu à peu vers l’Ouest. Ainsi, le modelé 
des confins Hodna-Aurès confirme bien les vues de M. Sary sur la mobilité du 
bassin du Hodna au cours du Quaternaire (M. Sary, 1976, p. 151-152). 



IV - CONCLUSION 



La néotectonique quaternaire se marque par une tcctogcnèsc prolongeant la 
phase majeure du Quaternaire basal. Elle se traduit par un rejeu des accidents 
bordiers, aussi bien au Nord qu’au Sud, dans le sens de l’accentuation de la 
subsidence de la fosse sud- auras ienne et du bassin de la Garaet et Tarf. 

Cette tectogénèse a pour conséquence une orogénèse du massif, au moins 
relative, entre ses niveaux de bas affaissés. Compte-tenu du basculement Nord - 
Sud, c’est le versant Nord qui est le plus relevé, comparativement. De plus, cette 
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orogénèse tend à incorporer les piémonts, en bloc au Sud, par des ondulations au 
Nord. 



La conséquence de cette orogénèse, ce sont les facilités offertes à l’incision 
linéaire, aussi bien dans les piémonts que dans le massif. Dans ces conditions, les 
terrasses (et les glacis, et les cônes) ne sauraient être d’origine tectonique comme 
l’affirme R. Laffitte (1939a, p. 423-432) mais bien d’origine climatique, comme 
l’avait indiqué J. Savomin (1920) pour le Hodna, il y a plus d’un demi-siècle. 
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B - DE RARES REJEUX DANS LE MASSIF 



I - L’EXEMPLE DU GRABEN DE L’OUED 
MELLAGOU 



1 - LA STRUCTURE 



Il s’agit d’un graben orienté NW - SE, au Sud-Est du Chélia (fig. I hors- 
texte). Il constitue l’extrémité orientale du grand accident qui commence à Batna 
(cf. p. 25) et s’est formé lors de la phase lutétienne mais a rejoué, au moins au 
N ord- O ues t , p os t érieurement au M iocène 3 . 



2 - LE MODELÉ 



Il est dominé par un glacis-cône unique (fig. I hors-texte) constitué, en fait, 
de deux couvertures successives attribuables au Quaternaire ancien pour 
l’inférieure et au Quaternaire moyen pour la supérieure (cf. p. 211). À l’amont, 
dans la combe du Chélia, le glacis du Quaternaire ancien disparaît, mais apparaît 
alors un étagement formé de glacis postérieurs (cf. p. 212). 

Dans ces conditions, on ne peut attribuer l’absence d’étagement, comme 
dans le graben de Médina, à la position en tête de réseau hydrographique puisqu’il 
existe plus à l’amont. De plus, ce qui ne s’observe pas à Médina, c’est la 
superposition de deux couvertures successives dont la seconde ravine nettement la 
première. La solution réside donc dans un rejeu du graben, qui s’est légèrement 
affaissé lors du Quaternaire ancien à moyen, facilitant ainsi l’ entaille à l’ amont. 
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II - UNE FAILLE QUATERNAIRE ? 



1 - LA COUPE DE LA ROUTE DE BOUZINA 



Au cours de l’été 1974, les travaux entrepris pour transformer la piste de 
Bouzina en route, depuis la route B atna - Menaa, ont révélé certaines coupes qui, 
depuis, sont redevenues moins nettes. À 100 m du départ de cette nouvelle route, 
dans le talus Nord (x = 813,8, y = 220,6), on pouvait alors voir, sur 2 à 3 m, des 
alternances de lits, épais de quelques décimètres, d’argile brune, de limons plus 
clairs et de lentilles de cailloux suban galeux à matrice abondante. En deux point s, 
espacés d’une vingtaine de mètres, une faille semblait déniveler le compartiment 
septentrional d’environ 50 cm. Cette dénivellation se matérialisait non seulement 
par le décalage des lits, de part et d’autre, mais aussi par l’injection d’argile dans 
la cassure et les plissotements des lits fins sur le bloc septentrional (photo 104). 




Photo 104 - Faille quaternaire ( ?) de la route de Bouzina. 
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2 - L’INTERPRÉTATION DE LA COUPE 



Les caractéristiques sont bien celles d’une faille, ressemblant beaucoup à 
celles que m’a montrées P. Coiffait au-dessus d’Hamamet. Compte-tenu de son 
regard, on peut él im iner l’hypothèse d’un tassement de la partie méridionale, la 
plus haute. 

Si la faille semble certaine, l’âge des matériaux qu’elle casse est moins 
assuré. Ces dépôts pourraient dater de l’ Oligo-Miocène, comme d’autres de la 
vallée de l’oued Abdi. Cependant, leur teinte et leur absence de consolidation, très 
différentes du Miocène 1 de Teniet Res sas, poussent à rejeter cette hypothèse. Il 
est probable qu’il s’agit de la couverture d’un glacis d’accumulation du 
Quaternaire ancien, caractérisé d’habitude par un encroûtement et une dalle 
calcaires (cf. p. 217). Malheureusement, la dalle, qui aurait permis de lever toute 
ambigüité, n’apparaît pas dans cette coupe. 

Il pourrait donc s’agir d’une faille dédoublée post-Quaternaire ancien. Sa 
localisation, alors qu’aucune carte n’indique de cassure en ce lieu, pourrait 
s’expliquer par le rejeu d’un grand accident longitudinal, dans la vallée de l’oued 
Abdi (Y. Bellion, communication orale). 



m - CONCLUSION 



La tectogénèse, dans le massif, est beaucoup plus réduite que sur les 
piémonts. Elle se l im ite au rejeu, local, de quelques failles, postérieurement au 
Quaternaire ancien et antérieurement au Quaternaire supérieur qui ne semble 
pas affecté. Ces observations, certes limitées, permettent néanmoins de préciser 
l’âge de la tectogénèse récente envisagée par R. Laffitte (1939a, p. 431-432) et J- 
M. Vila (1977c). 
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C- CONCLUSION GÉNÉRALE 



Globalement, la néotectonique quaternaire aboutit à une orogenèse du 
massif et des piémonts Nord et Sud ou, tout au moins, à leur surélévation relative 
par rapport aux niveaux de base, chott Melrhir et Garaet et Tarf. Cette orogénèse 
est sensible lors du Quaternaire ancien et disparaît au Quaternaire supérieur. 

Elle a pour principale conséquence de faciliter l’incision linéaire des oueds, 
et pourrait ainsi être responsable du décalage, en général net, entre les formes du 
Quaternaire ancien (coulées de solifluxion VI- V, glacis VI et V) et les formes du 
Quaternaire moyen (coulées IV-II, glacis IV et III), en particulier sur le piémont 
Sud(cf.p. 239). 

Les moyens d’étude actuels, trop grossiers, ne permettent pas d’affirmer, 
comme R. Laffitte (1939a, p. 431), que les Aurès se sont soulevés de manière 
saccadée. S’ils l’ont fait, c’est jusqu’au niveau IV au plus tard. Les niveaux 
suivants ne doivent rien à la néotectonique, sauf exception rarissime. 

En résumé, la néotectonique verticale a pu accentuer les étagements, elle 
ne les a pas formés. Ce sont les variations climatiques qui ont constitué le 

moteur principal de la morphogénèse quaternaire. 
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Chapitre IV 



L’INTERVENTION 



DES SOCIÉTÉS HUMAINES 



Des populations ont occupé les Aurès dès l’Acheuléen (cf. p. 454). 
Cependant, comme partout, ce n’est qu’à partir du Néolithique que se pose le 
problème de l’impact des activités humaines sur le milieu, et spécialement la 
végétation, et donc sur le système d’érosion morphochmatique. 

Des recherches récentes, menées surtout dans les Nemencha, permettent de 
suivre finement les variations de la morphogénèse au cours de l’élaboration de la 
terrasse la et des formes et formations associées (J-L. Ballais, 1976 ; D. Lubell et 
al., 1976, 1977 ; J-L. Ballais, A. Marre, P. Rognon, 1979). 
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A - LA MORPHOGÉNÈSE HOLOCÈNE 



I - L’ENTAILLE POST-NIVEAU II 



Le dernier glacis ou la terrasse II ont été disséqués par une entaille linéaire 
généralisée, mais irrégul ière. Cette entaille, comme le précédentes, indique une 
concentration et une puissance des écoulements, en liaison avec une pulsation vers 
un cl im at plus chaud et plus sec, li mitant la gélifraction. 



II - LE DÉPÔT DE LA TERRASSE la ET DES 
FORMATIONS ASSOCIÉES 



Le dépôt de la terrasse la correspond à une reprise de la désagrégation 
mécanique, suffisante pour saturer les écoulements et provoquer une accumulation 
généralisée. Cependant, dans le détail, les nuances apparaissent considérables. 



1 - LE DÉPÔT GROSSIER INFÉRIEUR 



Il marque la reprise généralisée de la désagrégation mécanique et, 
probablement, le développement de la géhfraction en altitude. En effet, à 
proximité des corniches, il comprend de gros blocs anguleux tombés de celle-ci et 
basculés vers le lit de l’oued. Néanmoins, ses caractéristiques ne peuvent être 
précisées car il demeure, le plus souvent, sous le niveau ou le fond du ht des 
oueds actuels. 

À la coupe-type de l’oued Chéria -Mezeraa (photo 57 et fig. 47), il contient 
de rares pollens de Malvacées et de Graminées. 



2 - LE DÉPÔT FIN MAJEUR 



Dans la coupe-type, ses sables limoneux et argiles gris-brun, riches en 
coquilles de Gastéropodes (surtout Helicella setifensis qui vit sur les joncs), 
renferment aussi quelques pollens et des charbons. À la base, apparaissent des 
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pollens de Pinus et Acacia. Ils disparaissent au sommet au profit des Malvacées, 
des Composées et, surtout, de Cedrus et Salix. Les charbons proviennent de 
Quercus ilexe. t d’un conifère ( Cupressus ?). 

À l’oued Redif, intermittent aujourd’hui, Malvacées et Composées, très 
abondantes à la base, diminuent vers le haut. En sens inverse, Pista cia croît. Il est 
accompagné, sporadiquement, à la base et au milieu, par Quercus , Acacia et 
Pinus, alors que Salix apparaît, en petit nombre, vers le haut. 

Très souvent, apparaissent à ce niveau des sols vertiques (un ou deux) : 
oued el Ksour, basin du Hodna, ou humifères : oued Matraf Kebir. L’étude des 
Hélix prélevés dans les mêmes conditions que dans la terrasse de l’oued Matraf 
Kebir confirme la forte humidité de cette période (tableau XXI). En effet, les 
Leucochroa candidissima, xérophiles, ont un diamètre plus faible que ceux de 
l’oued M atraf Kebir. Surtout, les Helicella setifensis, qui forment plus des 2/3 de 
l’échantillon, ont des diamètres deux à trois fois plus grands, comparables à ceux 
des individus fossiles d’Oum el Bouaghi (D. Lubell et al., 1977). Les lentilles 
grossières sont formées de galets calcaires plats (la = 2,58) et subanguleux (le = 
90), repris en partie du glacis II, dans la coupe-type (fig. 47). 





Hélix 

melanostoma 


Leucochroa 

candidissima 


Ota lia sp. 


Rumina 

decollata 


Helicella 

setifensis 


Indéterminés 


Poids 




120g 






120g 


20 g 


Nombre d' 
individus 


1 


37 


0 


1 


111 




Diamètres 

maxima 




16,9 mm 
à 20 mm 






22 mm 
à 25,1 
mm 




Observations 




36 individus 
intacts, tests 
non altérés 











Tableau XXI - Étude malacologique des Hélix de la terrasse de l’oued 
el Ksour (déterminations J-L. Ballais). 



Toutes ces caractéristiques montrent que cette période était marquée par des 
écoulements lents et réguliers, remaniant des dépôts fins issus soit d’une 
pédogénèse active sous forêt méditerranéenne claire, soit des escargotières. 
Somme tout, un dimat plus humide et plus frais que l’actuel, surtout en âé. 
Aucune influence humaine ne semble décelable. 
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3 - L’ENTAILLE INTRA- TERRASSE 



Pas toujours visibles, souvent nette (oued Redif), parfois très profonde 
(coupe-type), comme après le niveau II, cette entaille indique une contraction des 
écoulements et donc un assèchement du climat. En effet, dans l’état actuel des 
recherches, il n’est pas possible de mettre en évidence un facteur anthropique, 
comme pour l’entaille actuelle./ 



4 - LE DÉPÔT GROSSIER SUPÉRIEUR 



Il correspond à une reprise de la fragmentation mécanique, due à un 
rafraîchissement du climat multipliant les cycles gel-dégel en altitude et diminuant 
l’évaporation. C’est ce qu’indiquent les caractéristiques morphoscopiques des 
galets à la coupe-type (lentilles de cailloux plats (la = 2,52) et subanguleux (le = 
96), comprenant des galets frais libérés par microgélivation) ainsi que l’apport de 
gros blocs éboulés, plus abondants qu’à la base. De même, c’est à ce moment que 
les cônes de déjection fonctionnent de la manière la plus efficace au cours de 
l’Holocène, du moins dans les Nemencha. Une au gm entât ion des écoulements est 
aussi manifeste, peut-être favorisée par un accroissement des précipitations. Mais, 
à vrai, dire, une déforestation anthropique aurait eu les mêmes effets. 



5 - LE DÉPÔT FIN OU MIXTE SUPÉRIEUR 



L’augmentation des températures fait disparaître la microgélivation (à la 
coupe-type, rares galets calcaires plats (la = 2) et encore plus anguleux (le = 85)) 
et s’accroître l’évaporation. Par rapport au dépôt fin majeur, le climat devait être 
dégradé, dans le sens de la sécheresse. Les pollens, moins nombreux que 
précédemment, ne confirment pas cette indication ou, plutôt, donnent des 
informations contradictoires. En effet, l’augmentation des Chénopodiacées- 
Amaranthacées et d 'Acacia, la disparition de P buis et, surtout, de Salix, peuvent 
s’interpréter comme dues à un accroissement de la sécheresse. Par contre, le 
maintien de Quercus et, surtout, l’accroissement de Cedrus, supposent une 
humidité assez importante et, même, de la neige sur les montagnes. Une partie de 
ces contradictions au moins peut s’expliquer par les transformations apportées à la 
végétation naturelle par la mise en culture et le défrichement. 
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III - L’ENTAILLE DE LA TERRASSE la 



Son origine, ainsi que celle des terrasses plus récentes, doit être discutée sur 
des données différentes des précédentes, car les groupes et sociétés humaines 
locaux ont joué un rôle essentiel sur la morphogénèse. Cependant, le dépôt de la 
terrasse récente supérieure Ib s’explique par des écoulements plus efficaces que 
ceux qui ont déposé le dépôt grossier supérieur et qui remanient des dépôts 
anciens et de rares galets frais liés à la disparition de la micro gélivation et à la 
faiblesse de la micro gélivation à la coupe-type (la = 2,04 et le = 107) (fig. 105). Il 
n’en reste pas moins qu’on ne peut exclure une intervention humaine sur la 
végétation. 




1 2 J 4 5 » 7' I 100 300 500 



Fig. 105 - Histogramme des indices d'aplatissement et d' émoussé 
de la terrasse Ib de l'oued Chéria-tMezeraa. 
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B - LES PROBLÈMES CHRONOLOGIQUES 



I - TERRASSE I ET INDUSTRIES CAPSIENNES 



Les dépôts des escargotières sont souvent remaniés dans la terrasse I, 
essentiellement à partir du dépôt fin majeur. Le dépôt grossier supérieur est 
contemporain de la destruction de certaines escargotières par des blocs gélifractés. 
Donc, l’installation des sites capsiens est, en gros, contemporaine du dépôt 
grossier inférieur. 



II - TERRASSE I ET VESTIGES ROMAINS 



Le membre supérieur du dépôt fin supérieur date, sans aucun doute, de 
l’époque romaine cat il recouvre le paie os ol marron (cf. p. 204), contient des 
tessons de sigillée et comble un canal d’ irrigation, à la coupe-type. Contemporains 
ou peu antérieurs sont les barrages entaillés dans le dépôt fin ou mixte supérieur et 
suspendus, actuellement, de 1 à 4 m au-dessus du lit des oueds, dans le Nord des 
Nemencha. 

Ce dépôt provient d’une phase généralisée de décapage des sols et des 
escargotières, de remise en mouvement des couvertures de glacis, qui a 
«dénudé» les montagpes et les piémonts et remblayé les dépressions. C’est la 
colonisation romaine qui, en développant l’agriculture et l’élevage ovin et 
caprin, a permis la destruction d’une forêt rendue fragile par l’assèchement post- 
dépôt fin majeur. Alors, les sols marron minces ont été emportés par le 
ruissellement diffus, ruinant des portions entières de l’Est algérien. 



III - L’ENTAILLE POST-ROMAINE 



Les cours d’eau, privés des réserves hydriques des sols et de leurs effets, 
sont devenus entièrement et immédiatement tributaires du régime pluvial, sauf 
ceux bénéficiant de la fusion de la neige ou d’une alimentation karstique. 
A li mentés par de fortes averses et peu chargés, faute d’une fragmentation 
mécanique active en dessous de 1 700 m, ils ont utilisé toute leur puissance à 
creuser. On peut le montrer en particulier sur le haut oued el Arab, sur l’oued 
Melah, branche Nord du Mellagou (entaille de 5 m depuis l’époque romaine), à 
Aïn Kharoub (Est de Foum el Gueiss), dans la plaine de l’oued Bou el Freïs, sur 
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le piémont Sud des Nemencha, au Foum Guechdane (Guerguitt) (J. Birebent, 
1964), ainsi qu’à la limite des Aurès et des Ziban (oued el Ouasta, Sud-Est du dj. 
Melah, par exemple) où l’entaille atteint souvent 4-5 m, voire 12 m (J. Baradez, 
1949, p. 59, 186). Dans le détail, les tronçons de voie romaine ont, le plus 
souvent, guidé les eaux de ruissellement, comme les pistes actuelles, en les 
détournant, les canalisant ou servant d’amorce à des ravinements secondaires. Le 
Fossatum africae a été comblé par des apports alluviaux, mais aussi éoliens (J. 
Baradez, 1949, p. 36, 303). 

Les deux épisodes mineurs, qui ont donné naissance aux terrasses 
postérieures, indiquent une fourniture de débris plus importante due, peut-être, à 
de légers refroidissements médiévaux. 



IV - CONCLUSION : L’IMPORTANCE DE LA 
COLONISATION ROMAINE 



Si les variations climatiques depuis le Néolithique sont indéniables, les 
recherches effectuées dans les Nemencha indiquent bien que, depuis plus de 2 000 
ans, c’est l’activité agricole et pastorale des groupes humains qui constitue le 

moteur décisif de la morphogénèse. 

L’abondance des vestiges romains permet, en particulier, de montrer que 
c’est la colonisation agraire romaine, massive, prolongée en Algérie orientale 
pendant environ cinq siècles (P. Leveau, 1977), qui est responsable de la 
liquidation des sols puis de l’entaihe récente. Ne sont décisifs ni l’abandon des 
ouvrages romains (E. Reclus, 1886, p. 353; H. H. Bennett, 1939, p. 36; J. 
Birebent, 1964), ni la poignée d’Hihahens arrivant au xi eme siècle, comme on le 
répète, sans preuve, depuis Ibn Khaldoun (G.E. Wihiams, 1970). 

Il est probable que la colonisation française, en refoulant les populations 
dans les montagqes, les poussant ainsi à défricher, a eu des effets du même ordre 
(J-P. Tihay, 1976). En effet, dans les Aurès, en 1845, la surface de parcours, par 
habitant, variait de 4,15 ha chez les Amamra (vers Khenchela) à, 10,57 ha un peu 
plus à l’Ouest, si bien que les forêts n’étaient pas surchargées et l’érosion des sols 
faible (A. Nouschi, 1959). 

Cette érosion anthropique s’est aggravée récemment, à cause de 
l’augmentation de la pression démographique, comme dans l’Ouarsenis (D. Sari, 
1977, 1978). 
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Chapitre Y 



LES PROBLÈMES 



CHRONOLOGIQUES 



Les problèmes chronologiques du Quaternaire s’articulent, dans les Aurès, 
en l’état actuel des choses, autour de trois types de chronologies : la chronologie 
marocaine, la chronologie préhistorique et la chronologie absolue. Les Paléoflores 
et, surtout, les paléofaunes restent trop réduites, trop peu nombreuses pour être 
utilisables. 
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I - LE PROBLEME DE LA CHRONOLOGIE 
MAROCAINE 



1 - INTÉRÊT ET DANGER DE CETTE CHRONOLOGIE 



Mise au point il y a un quart de siècle (G. Choubert et aL., 1956), après de 
longues recherches, souvent collectives, elle avait pour but de donner un cadre 
solide aux études sur le Quaternaire marocain. Simple et attrayante, elle fut 
rap idement adoptée p ar beaucoup . 

Cependant, très tôt, des critiques apparurent, synthétisées par G. Beaudet, 
G. Maurer et A. Ruellan (1967). Outre le fait que les stratotypes pouvaient être 
mal choisis (celui de l’Amirien, par exemple), cette nomenclature présentait trois 
inconvénients : 

- Le premier était celui, valable pour toute nomenclature, de plaquer sur 
des dépôts, sur des formes, une étiquette qui dispensait ainsi d’une étude précise, 
susceptible, éventuellement, de modifier le cadre préétabli. 

- Le second était de pousser à privilégier uniquement les faciès. Certes, il 
reste utile, nécessaire même, de tenir le plus grand compte de ces faciès pour 
l’identification des niveaux de glacis, terrasses, cônes ou coulées. Cependant, il 
s’agit de formes et de formations continentales donc, à la différence des sédiments 
marins, soumises à des conditions, régionales ou locales, de relief, de pente, de 
climat, de végétation, d’exposition. En conséquence, ces faciès ne peuvent que 
varier du Sud au Nord et de l’Ouest à l’Est du Maghreb. 

- Le troisième était que cette nomenclature suppose une liaison entre 
Pluvial et dépôts qui reste à démontrer (G. Beaudet, 1969). Surtout, elle néglige et 
ne nomme pas les dépôts des Arides. 

Toutefois, sa diffusion reste telle qu’on ne peut l’ignorer et c’est pourquoi, 
dans des travaux précédant portant sur le Constantinois, je l’ai utilisée, mais en 
plaçant ses termes entre guillemets, pour bien montrer sa signification relative (J- 
L. B allais, 1975, 1976, 1978, 1979 ; R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975 ; Y. Bellion, J- 
L. Ballais, R. Guiraud, 1976 ; R. Guiraud, Y. Bellion, J-L. Ballais, 1977 ; J-L. 
Ballais, A. Marre, P. Rognon, 1979). Dans d’autres cas, j’ai adopté une 
numérotation inspirée de celle de R. Coque (1962), particulièrement en Tunisie 
où les étagements sont réduits (J-L. Ballais, 1972, 1973a, 1973b). Ou encore, dans 
les Nemencha, j’ai utilisé des appellations plus vagues comme Pléistocène moyen 
et supérieur (D. Lubell et al., 1976, 1977). Dans cet ouvrage, pour éviter toute 
équivoque et pour préserver l’avenir, j’ai donc décidé de revenir à une 
numérotation locale, certes gênante, mais prudente. 
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2 - CHRONOLOGIE 

MORPHOGENESE DANS LES AERES 



MAROCAINE 



ET 



Il serait faux d’affirmer que la différence entre la morphogénèse quaternaire 
marocaine, telle qu’elle apparaît dans cette nomenclature, et la morphogénèse 
quaternaire aurasienne est complète. J’en donnerai quelques exemples, après avoir 
rappelé que le nombre de « cycles » (ou, pour mieux dire, de séquences) reste le 
même. 

La solifluxion de masse connue au Salétien dans le Haut Atlas calcaire, la 
croûte calcaire peu développée et l’absence de pédogénèse de ce «cycle» (G. 
Couvreur, 1978, p. 825-831) se retrouvent dans la séquence 2 des Aurès. Le grand 
développement du glacis amirien dans le Plateau central marocain et ses piémonts 
(G. Beaudet, 1972) ou sur le piémont Sud du Haut Atlas calcaire (G. Couvreur, 
1978, p. 825-831) est le pendant de celui du niveau IV des Aurès. Ou encore, le 
maximum glaciaire du Tensiftien (G. Choubert et al., 1956), corrélé, à titre 
d’hypothèse, avec le « Riss », maximum glaciaire d’Europe (P ; Barrère, G. Viers, 
1975), à croûte peu résistante (G. Couvreur, 1978, p. 825-831) et importantes 
coulées de solifluxion (J. Martin, 1977, p. 716) se corréle très bien avec le niveau 
III aurasien. 

Mais plaquer purement et simplement le schéma marocain sur les Aurès 
n’est pas possible, car des différences importantes subsistent pour chacune des 
séquences. Par exemple, à la différence de l’Amirien, le niveau IV aurasien se 
caractérise par l’absence de la pédogénèse et, au contraire, des apports éoliens 
dans la croûte calcaire. Ou encore, la datation du maximum du froid reste mal 
assurée dans les Aurès. Les risques d’erreur demeurent donc sérieux, conduisant 
par exemple à attribuer, dans le Hodna, à un Soltanien II (R. Guiraud, 1973) ce 
qui est de l’Holocène (J-L. B allais, 1976). 



3 - CONCLUSION: NÉCESSITÉ D’UNE NOEVELLE 
CHRONOLOGIE 



Le schéma marocain, après avoir été très fructueux, est devenu sclérosant et 
doit donc être abandonné. 

Son remplacement, à l’échelle du Maghreb cette fois-ci, pourra se faire par 
un travail collectif, comme celui qui a commencé dans l’ERA 684 CNRS. Pour 
les périodes récentes, il devra s’appuyer sur des datations absolues comme cela a 
été entrepris pour l’Holocène, avec la proposition, peut-être prématurée, de 
création du Chérien (J-L. Ballais, 1976). Pour les périodes plus anciennes, une 
révision systématique des principales coupes s’impose. Enfin, il faudra introduire 
de nouvelles subdivisions pour les dépôts des périodes sèches, tels ceux du 
piémont des Ziban. 
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II - LA CHRONOLOGIE PREHISTORIQUE 



1 - LES GISEMENTS PRÉHISTORIQUES DES AURÈS 



Au milieu de régions renommées pour leur richesse en sites préhistoriques 
et, plus particulièrement, épipaléolithiques (Nemencha, Hautes Plaines 
cons t antinoises et sétifiennes, oued Djedi), les Aurès sont connus pour leur 
absence à peu près totale de site, à l’exception de la grotte Capéletti, publiée 
d’abord par L. Joleaud et R. Laffitte (1934), puis fouillée par C. Roubet (1979). 

Cette absence tenait, en partie, à la lutte de la population locale contre le 
colonisateur. Avec l’indépendance et la création de nouvelles routes et pistes, la 
circulation s’est trouvée facilitée. Au début des années 70, D. Grébénard (1976) a 
repéré de nouveaux sites, assez nombreux, sur le piémont Sud. Au cours de mes 
recherches, j’en ai trouvé quarante trois, aussi bien dans le massif que sur les 
piémonts (J-L. Ballais, 1978-1979, et fig. 106). Il est certain qu’il en reste encore 
beaucoup plus à découvrir, car le nombre et la localisation actuels reflètent 
beaucoup plus mes cheminements dans la région que leur nombre et répartition 
réels. Cependant, la recherche systématique des gisements a déjà permis une 
collaboration fructueuse avec C. Roubet (Laboratoire de Préhistoire, Muséum 
National d’Histoire Naturelle) qui a déterminé les industries. 



2 - INDUSTRIES PRÉfflS TORIQUES ET MODELÉ 

a - SITES DESURFACE EN PLACE 



Ils offrent peu d’intérêt en géomorphologie quand il s’agit de pièces éparses, 
fussent-elles des bifaces (Acheuléen de Rhoufi, Larhla, oued Mestaa). Par contre, 
quand il s’agit de gisements, ils donnent une indication sur l’âge minimum des 
formes. 

Le plus souvent, on a affaire à des sites épi paléolithiques, donc de peu 
d’intérêt, sur des glacis IV (Larhla), III (Foum Khezza I, Aïn bouMadjar, Est du 
djebel Djahfa) ou II (Aïn Misteheyia, Nemencha, photo 105). C’est le cas 
également de sites néolithiques sur glacis du Quaternaire moyen (Est du Kef Ali 
Momou ou glacis III (Aïn bou Madjar, Dermoun). 

Plus intéressants, mis plus rares, sont les sites paléolithiques : Paléolithique 
moyen à supérieur des niveaux VI et V d’oued Mestaa, Paléolithique du glacis III 
(Aïn bou Madjar), ou Paléolithique supérieur du glacis du Quaternaire moyen à 
l’Est du Kef Ah Momou. 
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Sauf dans un cas, discutable, où, au Sud de Roumane, une industrie peut- 
être paléolithique (mais tout aussi bien épipaléolithique) repose sur la croûte 
gypseuse de la terrasse II, les rapports entre les formes et les industries restent 
cohérents avec ceux généralement avec ceux généralement observés en Afrique 
septentrionale: Nemencha (R. Karpoff, 1952), Constantinois (M. Mattauer, 
1953), Tunisie présaharienne (R. Coque, 1962), Sahara nord-occidental (G. 
Conrad, 1969 ; F. Beucher, 1971), Oranie (J. Delfaud, G. Thomas, 1972 ; H. 
Phihp, G. Thomas, 1977), Maroc (G. Beaudet, 1971) ; P. Biberson, 1976), Libye 
(K.W. Butzer, 1958), Égypte (K.W. Butzer, 1958 ; F. Wendorf et al, 1977). 

Finalement, le cas le plus intéressant est celui de l’escargotière du Douar 
Fkrina, datée de l’Épipaléolithique tardif ou attardé, posée sur l’encroûtement 
gypseuxde la lunette de la Garaet et Tarf dont elle fixe ainsi Y âge minimum. 



b - LES SITES DE SURFACE REMANIÉS NATURELLEMENT 



Ils offrent l’intérêt de dater, au moins approximativement, l’activité de 
certains processus. C’est ainsique le gisement épipaléolithique de M’Chounech 
inférieur (altitude : 340 m), sur l’escarpement de faille, est recouvert d’un éboulis 
openwork à patine beige. 
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Photo 105 - Escargotière d’Aïn Misteheyia. 



Ou encore, le site néolithique de Tizi (altitude : 1 200 m) a été écrasé par 
l’éboulement de blocs tombés du second pan foiré de Béni Ferah. De même, un 
éboulement recouvre le site épipaléolithique de Zégou (altitude: 1 440 m), en 
bordure de l’oued Chenntgouma. 

Enfin, le site de M’Chounech moyen (altitude : 360 m), épipaléolithique 
également, aujourd’hui absorbé par les fissures du calcaire maestrichtien, indique 
une légère activité karstique postérieure. 



c-LES GISEMENTS INTERSTRATIFIÉS 



- Les gisements en place ou peu remaniés 

Ils sont hés à des travertins. Le seul cas observé dans les Aurès se localise 
sur le piémont Sud, à Chetma. Entre le village et Sra Chicha, la plaine, souvent 
marécageuse, à végétation de joncs, présente de petits cônes de sources 
artésiennes qui peuvent contenir de petits niveaux de travertins. Le plus 
intéressant est localisé aux Sources Chaudes, vers 125-130 m d’altitude. Ces 
sources, peu chaudes (33 à 34,5 0 C d’après L. Ville (1864)), ont construit de 
petits cônes qui dominent de quelques mètres la terrasse I, fine et beige, couverte 
d’un reg de galets roulés et de nombreux silex taillés. Un peu en dessous du 
sommet du cône, on voit un dépôt discontinu de calcaire travertineux, grés eu x, 
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beige-rouille, contenant, vers l’Ouest, des nodules calcaires et cimentant quelques 
silex taillés probablement épipaléolithiques (J-L. Ballais, 1978). 

Les Monts du Bellezma et leur piémont Ouest présentent des cas aussi 
intéressants. Par exemple, en bordure de l’oued bou Rich-Tetaouine, vers 1 450 
m d’altitude, un gisement probablement capsien, à éclats et outils de silex dont un 
burin dièdre d’axe, dans des l im ons gris-noir, s’interstratifie entre les deux 
niveaux de travertins très consolidés. À Gouriane, des éclats de silex s’ éparpillent 
dans un travertin peu consolidé, gris ou jaunâtre, qui recouvre le glacis 
« soltanien » (travertin D d’ Y. Bellion, J. S. Magagnosc, 1980). Mais l’exemple le 
plus intéressant reste fourni par des bifaces et hachereaux de l’ Acheuléen moyen 
interstratifiés dans le travertin B (idem). 

- Les gisements remaniés 

À l’inverse des sites de surface, ils indiquent l’âge maximum de mise en 
place des dépôts qui les contiennent. Généralement, ce sont des gisements 
épi paléolithiques remaniés dans le dépôt fin majeur de la terrasse la. Ce 
remaniement va de la dispersion de quelques éclats ou outils dans des niveaux 
fins, noirâtres, cas le plus fréquent (Markouna, Foum Khazza II, Aïn Tanout, oued 
Beriche), jusqu’à l’incorporation à peu près complète de l’escargotière (oued 
Redif (D. Lubell et al, 1976, 1977), photo 106, Oum er Rkba, Teniet Oum el 
Lefa, oued Issouel). 




Photo 106 - Terrasse I d’oued Redif. Au centre, escargotière 
entièrement remaniée. 
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Une deuxième possibilité est le remaniement de sites toujours 
épi paléolithiques dans la partie supérieure du dépôt fin ou mixte supérieur 
(«romain»). Ces exemples, sans aucun doute, doivent être aussi extrêmement 
nombreux, en particulier sur les piémonts où il n’est pas rare de trouver des éclats 
ou des outils remontés, par les labours, de leur matrice de limons bruns. Je n’en 
signalerai que quatre, importants par leur localisation : Aïn Misteheyia, dans les 
Nemencha (D. Lubell et al., 1976, 1977), oued Titerhmine, au contact de la 
coulée de Roumane-Larhla et du glacis IV (cf. p. 283), Aïn Fotha (nombreux 
silex épars dans des limons bruns à cailloux recouvrant les basses pentes du dj. 
Chenntgouma, vers 1 650 m d’altitude), dj. Iddert (vers 1 780 m, plusieurs 
dizaines d’éclats dans un li mon brun épais de 10 à 20 cm). 

Un cas à part est celui d’une pièce, unique mais volumineuse, un gros biface 
de l’Acheuléen inférieur probablement, trouvée par R. Coque dans la couverture 
du niveau VI de l’oued Mestaa. 

Enfin, à Aïn Fridjou, c’est un gisement néolithique ou plus récent qui est 
remanié dans des galets du sommet de la basse terrasse I. 



d- BILAN 



La connaissance des industries préhistoriques des Aurès s’est accrue de 
manière considérable depuis quelques années, mais des « vides » demeurent, en 
particulier, l’absence de l’ Atérien et, surtout, de la Pebble-culture. De nombreux 
nucléus du Paléolithique du niveau VI de l’oued Mestaa, volumineux (photo 107), 
ressemblent beaucoup à des galets aménagés. Cependant, une fouille, menée à 60 
cm de profondeur, a confirmé qu’il s’agissait bien de pièces de surface, les silex 
de la couverture de ce niveau n’étant que fragmentés et non taillés. Il ne s’agit 
donc pas de pebble-tools (détermination C. Roubet). 



3 -OUTILS PRÉfflS TORIQUES ET MORPHOGÉNÈSE 



Il s’agit, maintenant, d’un essai d’utilisation des outils préhistoriques, par 
une observation fine, pour préciser les étapes de la morphogénèse. 



a - LES ALTÉRATIONS 



Elles sont de trois types : cacholong, cortex d’oxydes métalliques et 
encroûtement calcaire. 

- Le cacholong n’existe que sur les outils postérieurs au Paléolithique, 
jusqu’à l’Actuel probablement. Il existe partout mais peu sur lepiémont Sud. 



458 




- Le cortex d’oxydes métalliques affecte toutes les industries jusqu’au 
Néolithique compris, mais se limite au piémont Sud. 




Photo 107 - Nucléus du Paléolithique moyen à supérieur d’oued 

Mestaa. 



- Toutes les industries peuvent être encroûtées, jusqu’au 5 eme millénaire 
av. J-C. cependant, une différenciation spatiale s ’ op ère avec le temps. Au 
Paléolithique moyen, les nucléus de l’oued Mestaa sont couverts d’une pelhcule 
calcaire alors que les encroûtements générahsés aux glacis disparaissent. À 
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l’ Ép ip aléolit hique inférieur, les pellicules calcaires ne se déposent qu’à 
M’Chounech. Au Capsien, la li mite reste encore vers Larhla mais, au 5 eme 
millénaire B.C., seuls les outils des escargotières de la Garaet et Tarf en sont 
couverts. 

Ces observations confirment bien : 

. la plus grande humidité, à époque récente, du massif et du piémont Nord 
(cacholong), par rapport au piémont Sud, 

. la localisation et l’âge du cortex d’oxydes métalliques, 

. l’assèchement progressif du dimat depuis le Paléolithique moyen 
(remontée des encroûtements calcaires vers le Nord). 

De plus, concernant ces migrations de calcaire, elles indiquent que, même 
longtemps après la fin de l’élaboration d’encroûtements et de croûtes généralisés, 
des mouvements de solutions très réduits peuvent se produire et affecter des 
croûtes fragmentées (oued Mestaa). 



b - L- ACTION DU GEL 



Comme les silex du reg des glacis IV et III de l’oued Mestaa, des outils du 
Paléolithique moyen portent des cupules de gel. C’est la confirmation du 
maximum d’efficacité de la cryoclastie à cette époque. Toutefois, ailleurs, à 
l’exception, peut-être, d’un fragment retouché de l’industrie probablement 
élassohthique d’oued Gouriane je n’ai jamais observé de cupules. Il est probable 
que cela vient, en partie, du petit nombre d’outils étudiés. Enfin, la localisation sur 
le piémont Sud peut s’expliquer par un phénomène de « fatigue » des silex. 



c - L’ ÉO LIS ATIQN 



À part le gisement mal daté (néohthique ?) reprenant des produits déjà 
débités de l’Est du Kef Ah Momou, seules les industries du Paléolithique moyen- 
supérieur sont éohsées, sur le niveau VI de l’oued Mestaa. Cette éohsation, 
comme les cortex d’oxydes métalliques, se limite étroitement au piémont Sud. En 
particulier, on a la confirmation que, sur la rive orientale de la Garaet et Tarf, la 
corrasion des pseudo-sables gypseux n’entame pas les outils épipaléohthiques. 

Ainsi, une phase éolienne importante se placerait entre les niveaux II et I. 



4 - CONCLUSION 



Les informations concernant le Paléolithique restent peu nombreuses. E lles 
seraient considérablement enrichies si on pouvait retrouver le gisement de Chetma 
à Elephas atlanticus. Rhinocéros simus et Lihytherium (L. Joleaud, 1927). 



460 




Néanmoins, on peut conclure que le niveau VI est un postérieur à l’Acheuléen 
inférieur et que le glacis III est antérieur au Paléolithique supérieur. 

L’ aspect de surface des outils de cette dernière période apporte trois types 
de confirmations à l’étude de la morphogénèse quaternaire des Aurès : 

- après le niveau IV, il n’y a plus d’encroûtement calcaire généralisé sur le 
piémont Sud, mais de très légers encroûtements pelliculaires, 

- la fin de l’élaboration du glacis II est marquée par un gel efficace, 

- une période de forte activité éolienne, en rapport avec un accroissement 
de l’aridité, se place avant la construction de la terrasse I. 

Il se confirme que, comme dans les Nemencha, le niveau I est postérieur à 
l’Épipaléolithique et, plus spécialement, au Capsien. De même, confirmation est 
apportée que l’évolution des corniches, au-dessous de 1 500 m, a été très faible 
depuis, sous forme d’éboulements et nond’éboulis et qu’il existe bien une phase 
de liquidation des sols postérieure au Néolithique. Pendant ces périodes, le vent 
et le gel n’agissent plus sur les outils. Au contraire, le cortex métallique, au Sud, 
et le cacholong, dans le massif et au Nord, continuent à se former. 

Au total, si l’étude fine des outils préhistoriques des Aurès ne permet pas de 
mettre en évidence toutes les variations climatiques révélées par l’étude 
géo morphologique, elle indique cependant le sens général de l’évolution, c’est-à- 
dire une tendance à l’assèchement. Surtout, elle permet de dater, au moins 
approximativement, les phases éoliennes et froides récentes. 



III - LA CHRONOLOGIE ABSOLUE 



Depuis une dizaine d’années, les datations absolues se sont multipliées en 
Afrique septentrionale, sur ses côtes et en Méditerranée. Si celles qui portent sur 
le Quaternaire anden restent rares, en raison des difficultés qu’elles présentent 
encore (C. Lalou, J-C. Duplessy, H.V. Ngpyen, 1971 ; J. Angelier et al, 1977 ; C. 
Caratini, J. Bellet, C. Tissot, 1979), celles qui portent sur le Pléistocène 
supérieur s’accroissent très vite (G. Conrad, 1969 ; G.E. Williams, 1970 ; R. 
Guiraud, 1973 ; G. Camps, G. Delibrias, J. Thommeret, 1973 : R. Coque, C. 
Gachelin, 1975 ; H. Alimen, 1976 ; H. G. Molle, K.U. Brosche, 1976 ; G. 
Delibrias, P. Rogpon, A. Weisrock, 1976 ; F. Alayne Street, A.T. Grove, 1976 ; 
A. Weisrock, P. Rogpon, 1977 ; F. Wendorf et al., 1977 ; M-T. Mcrzadec- 
Kerfoun, 1979 ; C. Caratini, J. Bellet, C. Tissot, 1979) et encore plus celles qui 
portent sur l’ Holocène (la plupart des précédents auxquels il faut ajouter C. 
Brahimi, 1968 ; M. Couvert, 1969 ; J-F. Ballais, 1976, 1978 ; D. Fubell et al., 
1976, 1977 ; D. Grébénard, 1976 ; P. Rognon 1976b, 1979 ; B. Gabriel, 1977 ; Y. 
Guillien, G. Faplace, 1978 ; J-F. Ballais, A. Marre, P. Rognon, 1979). Par contre, 
sur la période historique, les datations restent très rares (G. Beaudet, 1971 ; H. G. 
Molle, K.U. Brosche, 1976 ; J-F. Ballais, A. Marre, P. Rogpon, 1979). 
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Si, pour les 40 derniers millénaires, les remarquables synthèses de P. 
Rognon (1976b, 1979) forment un cadre de référence solide, il n’en est pas de 
même pour les périodes plus anciennes. 



1 - LES INCERTITUDES DU PLÉISTOCÈNE INFÉRIEUR 
ET MOYEN 



Selon J-J. Jaeger (1980), le « Villafranchien » se terminerait vers 0,7 MA, 
alors que pour P. Biberson (1976), leMoulouyen correspond au « Villafranchien 
moyen », soit de 2,5 à 2 ou 1,8 MA. 

Pour les périodes suivantes, en corrélant datations à l’U/Th, faunes marines 
et courbe de variation des rapports 0 1 6 /0 1 8 , J-J. Jaeger (1980) obtient les âges 
suivants, à titre provisoire : le Salétien a plus de 500 à 600 000 ans (pour P. 
Biberson (1976), il date de 2 à 1,8 MA), rAmirien dure de 480 000 à 220 000 
BP, le Tensiftien de 220 000 à 145 000 BP et le Présoltanien ( ?) de 145 000 à 
80 000 BP. 

Ces propositions provisoires ne sont valables que pour le Maroc et ne 
sauraient être transposées telles quelles dans les Aurès. 



2 - LE PLÉISTOCÈNE SUPÉRIEUR 



C’est au cours de cette période que la seconde phase d’ennoyage des 
« Chotts » algéro-tunisiens se produit, avant 35 000 BP (datation au C 4 sur des 
valves de Cardiums) (R. Coque, C. Gachelin, 1975). Elle pourrait être 
contemporaine de la recharge des nappes profondes de l’Atlas saharien (R. 
Guiraud, 1973, p. 240). 

Un peu plus tard, une grande régression affecte le golfe de Gabès, de 
31 000 à 28-27 000 BP, suivie d’une petite transgression jusque vers 18 000 BP 
(M-T. Morzadec-Kerfoun, 1979). 

Au cours de cette petite transgression, se formerait la croûte gypso-calcaire 
de la terrasse II entre Biskra et Droh (datée de 19 000 +/- 420 BP par G.E. 
Williams, 1970). Cet âge paraît en contradiction avec le caractère relativement 
humide du Sahara à cette époque (P. Rognon, 1976b), en particulier avec la mise 
en place de la terrasse « saourienne » de la Saoura jusque vers 14 000 BP et 
l’existence de lacs à cardiums dans les bas pays de l’Ahnet jusque vers 18 888 BP 
(G. Conrad, 1969, p. 257, 274). Enfin, on sait que les croûtes ne constituent pas un 
bon matériau pour les datations au C 14 , tout spécialement quand elles affleurent, 
donc sont soumises à des dissolutions et recristallisations des carbonates. Cette 
datation reste donc très sujette à caution. 
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3 - L’HOLOCÈNE 



Grâce aux datations obtenues dans les Nemencha (D. Lubell et al., 1976, 
1977), dans les Aurès (C. Roubet, 1979 ; G.E. Williams, 1970 ; J-L. B allais, A. 
Marre, P. Rognon, 1979) et les Ziban (idem), on dispose d’éléments, certes encore 
insuffisants, mais qui permettent de cadrer cette période, surtout dans sa seconde 
partie. 



a -LA LIMITE PLÉISTO CÈNE- HOLOCÈNE 



Cette période reste encore mal connue puisqu’on ne dispose que d’une seule 
datation (G.E. Williams, 1970) sur des travertins : 11 640 +/- 350 BP, travertins 
enfouis dans le cône de l’oued Biskra, au Sud d’El Outaya, sous quelques mètres 
d’alluvions. Comme les critiques faites aux datations sur les croûtes valent aussi 
pour les travertins, cette dernière datation doit donc s’utiliser avec prudence (G.E. 
Williams, 1970). Si elle est exacte, fixée à la charnière entre le Pléistocène 
humide et l’Holocène inférieur aride, elle placerait bien le travertin dans le 
schéma d’évolution proposé pour une séquence morphoclimatique (tabl. XX). 
Dans le détail, il pourrait correspondre à la petite pulsation plus humide de 10 500 
à 10 000 BP distinguée par M. Couvert (1972). 



b - L’HOLOCÉNE INFÉRIEUR ET MOYEN ARIDE 



L’aridité s’installe au cours de l’Holocène inférieur. Sur le piémont Sud des 
Ziban, elle dure jusque vers 6 320 +/- 120 BP (datation sur les Hélix de l’oued 
Matraf Kebir) (cf. p. 298 et J-L. Ballais, A. Marre, P. Rogpon, 1979). 

Dans le Nord des Nemencha, une période relativement sèche s’étend de 
9 500 à 6 500 BP, cependant plus fraîche et un peu plus humide, peut-être, 
qu’ aujourd’hui, interrompue par un intervalle de climat plus chaud et plus sec vers 
8 800 BP et s’achevant par un accroissement de l’aridité, vers 6 500 à 6 000 BP. 
À l’escargotière du Chacal (Aïn Dokkara), au Sud-Est de Tébessa, J. Renault- 
Miskovski montre, par l’étude des pollens, qu’entre 8 580 et 7 355 BP le climat 
était plus sec qu’ aujourd’hui puisqu’une steppe de Composées, Chénopodiacées et 
Malvacées couvrait la région où pousse la forêt actuelle de Pins et de 
Cupressacées (J-L. Ballais, A. Marre, P. Rognon, 1979). 

Cette période correspond à la fin de l’industrie ibéro-maurusienne et, 
localement, de l’industrie à lamelles du Poste Optique, ainsi que, selon toute 
probabilité, de l’industrie élassdithique de Gouriane. Elle coïncide aussi avec le 
plein développement du Capsien. 

C’est au cours de cet « aride » que se forment les dunes recouvertes ensuite 
par la terrasse la de l’oued Matraf Kebir et celles recouvertes par le deb-deb d’ Ed 
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Delouat Béni Brahim, sur le piémont Sud des Ziban, pendant que s’alluvionne, en 
montagne, le dépôt grossier inférieur (Chérien I). 



c - LE « PLUVIAL » NÉOLITHIQUE 



Plus tardif qu’au Sahara, il se perçoit d’abord dans le Nord des Aurès, 
mieux arrosé, dès 6 530 +/- 250 BP où il serait assez froid. Il se développe au 
cours du IV e e millénaire av. J-C. L’assèchement se manifesterait dès 4 670 +/- 
130 ou 4 340 +/- 200 BP (C.Roubet, 1979, p. 452). 

Au Sud-Ouest, vers Aïn Touta, nous avons tenté une nouvelle datation. Le 
choix de ce secteur s’explique par l’abondance du matériel malacologique pour 
les datations au C 14 et par la présence, très constante, de deux horizons humifères 
dans les colluvions et alluvions des petits oueds. Dans les dépressions, des 
chenaux (remplis de sables, d gravillons, de coquilles brisées et de quelques 
fragments d’os) alternent avec ces horizons sur 3 à 4 m d’épaisseur (fig. 46). Sur 
les versants, on retrouve les sols hérités en place avec les horizons A humifères 
(10-20 cm) et un horizon marqué par des concrétions calcaires abondantes (fig. 
46). Les coquilles à' Hélix utilisées pour la datation ont été prélevées à l’intérieur 
d’un sol noir qui a été fossilisé par 1 à 2 m de limons bruns ruisselés, puis par une 
pellicule superficielle de 20 cm de cailloux descendus des versants et tronquant 
plus ou moins les paléosols. Ce sol noir a été daté de 4 830 +/- 120 BP (datation J- 
C. Fontes, Paris VI). Il caractérise dans les Ziban et dans les Aurès une période 
d’extrême stabilité des pentes pendant laquelle les déplacements massifs de sables 
éoliens étaient, à nouveau, totalement arrêtés. 

C’est donc pendant ce «pluvial» néolithique que s’accumule le dépôt fin 
majeur de la terrasse la, que les sols bruns reprennent leur évolution, qu’une 
pédogénèse se développe dans la partie moyenne de cette terrasse (sols vertiques) 
et que les dépôts palustres, hydromorphiques, se multiplient à moyenne altitude 
(Béni Ferah). 



d - L’ASSÈCHEMENT POST-NÉOLITHIQUE 



Une phase plus sèche commence donc dès la fin du ni eme millénaire. Le 
Chérien III, ou dépôt grossier majeur, pourrait lui correspondre. Dans ce cas, 
l’augmentation des écoulements indiquée par la granulométrie des alluvions, 
serait à mettre au compte des crues. Cependant, dans l’état actuel de nos 
connaissances, rien ne vient confirmer un rafraîchissement du climat. C’est 
probablement aussi à ce moment que se mettent en place les cônes « cap siens » 
(R. Guiraud, 1973). 
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Morphogé nèse 


Chronologie 

stratigraphique 


Chronologie 
préhistorique 
et historique 


Chronologie 

absolue 


Holocène 

européen 


Entaille du glacis II 


Pré-Chérien 




9 500 BP 


Préboréal 


Dépôt gross ie r i nfé ri eu r 


Chérien 1 


Installation des 
Ca ps ie ns 






Dépôt fin majeur 


Chérien II 




6 500 BP 


Boréal 


Dépôt fin majeur 
et pédogénèse 


Chérien II 


Néolithique 






Entaille du dépôt fin 
Dépôt grossier supérieur 


Chérien III 


Destruction de 
certaines 
escargotières 


4 500 BP 


Atlantique 

Subboréal 


Dépôt finsupérieur 
Pédogénèse 
Déforestation 

Ablation des sols 
Entaille des oueds 


Chérien IV 


Colonisation 
romaine 
Fin de la 
colonisation 
romaine 

Invasions à Actuel 


2 270 BP 


Subatlantique 



Tableau XXII - Esquisse de chronologie comparée de l’Holocène de 
Chéria et d’Europe. 



Cette phase sèche est interrompue, au moins une fois, dans les Nemencha, 
par une phase plus humide, de pédogénèse et de dépôts limono-argilcux à 
gastéropodes, datée de 2 270 +/- 80 BP (D. Lubell, in litteris). Elle correspondrait 
à la partie supérieure du dépôt fin ou mixte supérieur et à son paléosol (Chéri en 
IV) (tabl. XXII). Il se confirme de nouveau que la partie supérieure de 
l’accumulation de la terrasse la est romaine ou post-romaine (tabl. XXII). 

L’ensemble de l’évolution et de la chronologie paraît cohérent avec celui du 
Nord du Sahara (P. Rognon, 1976b, 1979) et en particulier avec le dépôt de la 
terrasse « guirienne » de la Saoura (H. Alimen, 1976). Par contre, des décalages 
chronologiques importants apparaissent avec les terrasses de la rive 
septentrionale de la Méditerranée, plus tardives (J-J. Dufaure, 1976 ; R . Neboit, 
1977). En l’absence de datations sur les dépôts les plus récents, on ne peut 
affirmer que l’ alluvionnement s’est prolongé aussi tardivement qu’au Maroc (G. 
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Beaudet, 1971), en Tunisie centrale (H. G. Molle, K.U. Brosche, 1976) ou en 
Libye (C. Vita-Finzi, 1963, 1969, 1976). 



IV - CONCLUSION 



Malgré certains avantages, la chronologie marocaine, sclérosante, doit être 
abandonnée. En attendant la mise sur pied d’une nouvelle, pour l’ensemble du 
Maghreb, il est plus prudent d’utiliser une numérotation locale. 

La richesse des Aurès en sites préhistoriques s’est considérablement accrue 
en quelques années, permettant de préciser surtout la place des glacis et cônes 
dans le Quaternaire. C’est ainsi que le niveau VI est postérieur à l’Acheuléen 
ancien et les glads IV et II antérieurs au Paléolithique moyen à supérieur. 

La précision s’améliore beaucoup à l’Holocène. Le Chérien I, contemporain 
des Capsiens, ainsi que les dunes recouvertes par la terrasse I, ont plus de 6 300 - 
6 500 ans. Le Chérien II et les sols vertiques, contemporains des Néolithiques, 
ont entre 6 500 et 4 300 ans. Le Chérien III et le Chérien IV sont post- 
néolithiques., contemporains d’une phase plus sèche. Le sommet du Chérien IV 
et ses paléosols datent de 2 300 ans environ. Le dépôt supérieur de la terrasse est 
bien romain, au plus ancien. 
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Chapitre VI 



CONCLUSION 



L’évolution morphodynamique quaternaire des Aurès est donc rythmée par 
la succession de six pulsations humides depuis l’Acheuléen ancien, séparées par 
des périodes plus sèches. Encore faut-il mettre à part la sixième, mineure, 
holocène, et qui ne se marque encore dans le modelé qu’en raison de sa jeunesse. 

La mise en évidence de ces pulsations repose surtout sur l’étude des formes 
et formations, trop peu encore sur celle des paléoflores, malgré des découvertes 
récentes. 

On a pu ainsi classer, au cours d’une séquence morphoclimatique, la 
succession des formes et formations, depuis la terrasse au Pluvial jusqu’à 
l’entaille majeure de l’Anapluvial, en passant par les dunes de l’Aride. 

Le modèle de l’Aride pourrait être donné par l’ Actuel, si l’action des 
sociétés humaines, principalement depuis la colonisation romaine, n’avait 
modifié de manière radicale les conditions de la morphogénèse par les 

défrichements et le surpâturage. 

Ainsi, depuis peu, l’incision linéaire post-romaine a été fondamentalement 
favorisée par l’érosion anthropique. Par contre, avant le Paléolithique supérieur, 
c’est la néotectonique qui a facilité l’entaille par une orogénèse active, certes 
modeste, de l’ensemble du massif et de ses piémonts. 
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CONCLUSION GENERALE 



Cette étude s’est attachée au massif des Aurès, en Algérie orientale, dans 
une région où les publications géomorphologiques, peu nombreuses, portaient sur 
des sujets très locaux, à la différence des grandes monographies de Tunisie et du 
Maroc. Elle ne pouvait donc atteindre à la richesse et à la précision de certains de 
ces modèles, son but se l im itant surtout à défricher le terrain. 

Voici donc le bilan qu’on peut tirer de dix années de recherches. 

- Les reliefs structuraux des Aurès s’organisent en trois types très 
inégalement représentés : les reliefs conformes à la structure (monts et vais) qui 
représentent l’écrasante majorité et se répartissent dans ‘ensemble du massif ; les 
reliefs inverses par rapport à la structure (vais perchés) peu nombreux et 
concentrés surtout dans la partie septentrionale du massif ; les barres 
appalachiennes, enfin, qui occupent des surfaces très limitées, par définition, 
surtout présentes dans la partie Ouest du massif. 

. Cette variété de formes résulte de l’existence d’un certain nombre de 
conditions favorables. Les formes de relief conforme à la structure s’expliquent 
surtout par l’ensemble des dépôts du Jurassique supérieur-Crétacé inférieur, de 
faciès varié mais globalement cohérent. Les formes de relief inverse par rapport à 
la structure doivent leur existence à deux facteurs. Le premier, tectonique, est le 
relèvement général des structures vers le Nord, qui a favorisé l’entaille et 
l’ablation. Le second, lithologique, est l’accumulation d’épaisseurs considérables 
de formations meubles, marnes et argiles, sous les niveaux cohérents, calcaires, du 
Crétacé moyen-supérieur, accumulations facilement déblayées alors que les 
calcaires restaient en sail li e. Trois facteurs conditionnent la présence des barres 
appalachiennes. Le premier, tectonique, est le coffrage des anticlinaux qui, 
redressant les couches à la verticale, ou presque, paraît indispensable pour 
permettre le dégagement de barres ultérieures. Le second, lithologique, est 
l’alternance déjà indiquée de marnes et de calcaire où le déblaiement des marnes 




permet la mise en valeur des barres calcaires. Le troisième, géomorphologique, est 
l’élaboration d’une ou plusieurs surfaces ou niveaux d’aplanissement, en 
contrebas des grands anticlinaux qui, tronquant les couches, a permis ensuite une 
reprise de l’érosion différentielle. 

On voit donc que les Aurès constituent un cas particulièrement rare par la 
concentration, exceptionnelle, de tous ces facteurs différents, tous nécessaires 
pour permettre le façonnement des trois grands types de relief structural en 
structure concordante plissée. En ce sens, et compte-tenu du caractère partiel de la 
surface d’aplanissement principale, il semble excessif de dire que les Aurès 
constituent un « bon type moyen » de relief para-appalachien (P. Birot, 1958, p. 
271). 



. Malgré les incertitudes qui persistent encore sur la chronologie précise du 
tertiaire, de l’Oligocène et du Miocène notamment, les Aurès constituent, au 
Maghreb, un ensemble privilégié pour la reconstitution des phases successives 

d’ évolution du relief structural. 

La phase tectonique majeure du Lutétien moyen plisse les sédiments 
aussitôt livrés à une ablation intense qui aboutit, à l’Oligocène, à une surface 
d’aplanissement nette mais partielle, dominée par des reliefs structuraux 
résiduels constitués de monts dérivés, hauts de quelques centaines de mètres au 
maximum. L’entaille de cette surface met à jour une nouvelle génération de 
formes structurales conformes à la structure, inverses par rapport à celles-ci, ou 
appalachiennes. 

Le remblaiement du Miocène fossilise une partie de ces nouvelles formes 
(les combes et les cluses surtout) alors que l’abrasion marine retouche la surface 
oligocène au Sud, ou entaille des replats d’érosion au Nord. Au même moment, la 
tecto-orogénèse reprend : mouvements saccadés, basculement Nord-Sud, 

formation de la fosse sud-aurasienne. 

À la fin du Miocène et au Pliocène, l’entaille reprend, excavant de 
nouvelles formes structurales (val de Bouzina, combe du Chélia, demi-combe de 
l’oued el Abiod) ou approfondissant la génération précédente (combe du Metlili, 
de Béni Lerah), pendant que l’instabilité tectonique se localise sur la bordure 
Sud et s’accentue avec une phase distensive au Pliocène supérieur. 

Au début du Quaternaire se place une seconde phase tectonique majeure, 
en compression, assez brève. Elle provoque le rejeu de nombreuses cassures et de 
quelques anticlinaux et, au total, une individualisation accrue du massif. 

. D’un point de vue général, il convient de souligner le caractère 
remarquable des relations tectogénèse-orogénèse pendant tout le Tertiaire. La 
phase tectonique compressive majeure du Lutétien moyen ne donne naissance, 
selon toute vraisemblance, qu’à une orogénèse modeste si on en juge par la 
topographie oligocène. Par contre, la tectogénèse miocène puis pliocènes en 
distension provoque une orogénèse qui esquisse un renversement fondamental de 
l’organisation du relief grâce au basculement Nord-Sud et qui accentue le relief de 
quelques centaines de mètres. Enfin, la seconde phase tectonique majeure 
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compressive de la base du Quaternaire, si elle forme de nouvelles structures, 
provoque aussi une orogénèse importante, supérieure à celle du Mio-Pliocène. 

Tout au cours du Tertiaire, les variations climatiques, encore mal connues 
malgré les progrès récents, ont interféré avec la tecto-orogénèse orientant l’action 
des systèmes d’érosion morphoclimatiques. Mis à part l’épisode majeur de la 
surface d’aplanissement oligocène, sans aucun doute d’origine climatique, il ne 
semble pas possible, pour le Miocène et le Pliocène, de trancher entre l’influence 
de la tecto-orogénèse et celle du climat, faute d’une connaissance suffisamment 
précise, à la fois des événements tectoniques et de la chronologie. 

- Pour l’essentiel, et quelles que soient les conditions structurales, 
latitudinales, altitudinales et d’exposition, le modelé des Aurès est hérité. 

. Sur les sommets, le modelé karstique et nival continue à évoluer au- 
dessus de 1 800 m, mais plus faiblement, sous l’action de processus moins 
efficaces. 

Sur les hauts de versants, dominés par des comiches modelées par la 
gélifraction-nivation, au-dessus de 1 800 m, se maintient quelques moraines à 
localisation très étroite et s’étendent de vastes coulées de sol i fluxion, ou encore 
des versants réglés et de rares éboulis ordonnés, en fonction de l’exposition 
mais, aussi, de la structure. S’il n’y a pas eu de glaciation vraie dans les Aurès, 
des glaciers de paroi ont existé cependant, peut-être à deux reprises, dans des 
conditions topoclimatiques exceptionnelles (versants Nord-Ouest du Mahmel et 
Sud-Est de l’Ahmar Khaddou). D’une façon plus générale, le froid a engendré 
tout un cortège de formes et de formations qui constituent encore l’essentiel du 
modelé au-dessus de 1 500 m. A l’exception partielle des versants réglés qui se 
rattachent à une nuance sèche, la neige a joué un rôle décisif, en particulier dans 
le développement des karts. De même, niches de nivation et groizes nécessitent 
sa fusion. Cette fusion, lente et régulière, a aussi permis, selon toute probabilité, la 
plus grande partie des mouvements de masse qui, par leur diversité et la surface 
considérable qu’ils occupent, constituent une des principales originalités du 
modelé des Aurès dans tout l’Atlas saharien. Cependant, avec la diminution de 
l’altitude et grâce à une structure favorable, le relais a pu être pris par d’intenses 
averses hivernales, particulièrement en-dessous de 1 000 m. 

. Le bas des versants est occupé par des glacis (jusqu’à cinq) et des cônes 
(jusqu’à quatre), parfois encroûtés de calcaire, qui prolongent les versants réglés 
ou les ruz, ou par des coulées de solifluxion et des « pénéglacis » qui prolongent 
des coulées d’amont, en fonction de l’exposition. Le fond des dépressions est 
modelé en terrasses (trois au maximum en général) auxquelles se raccordent 
coulées, glacis et cônes. 

. Si les étagements sont incontestables, il ne faut pas se cacher les 
incertitudes qui demeurent et qui s’expliquent surtout à la fois par le très petit 
nombre de sommets qui dépassent 2 000 m et par leur étroitesse. D’autre part, au 
moins dans la partie septentrionale et centrale, les facteurs structuraux jouent un 
rôle décisif, en particulier la lithologie : sil es étagements du Chélia et du Mahmel 
sont si différents, au-dessous de 2 000 m, c’est surtout à cause du contraste entre 
les grès et le flysch d’une part, et les marnes d’autre part. Ce n’est qu’au-dessus 
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de 2 000-2 100 m que F action prédominante du froid, passée et actuelle, 
uniformise le modelé. 

L’étagement sur le versant Est-Sud-Est de l’Ahmar Khaddou, décalé vers le 
bas par rapport à celui du Mahmel, invite à se demander si, sur ce dernier, comme 
d’ailleurs aussi sur le Chélia, les formes et formations périglaciaires mineures ne 
descendraient pas plus bas si des surfaces planes s’y prêtaient. Qui qu’il en soit, le 
rôle de la suralimentation neigeuse paraît décisif. 

Au Sud, la principale originalité est le grand développement des brèches de 
pente, en-dessous d’un étage karstique à limons bruns ou à coulées de pierres 
fixées. Elles montent à des altitudes variables (1 00 à 1 500 m, 1 700 m ai 
maximum) et vont se raccorder souvent, à l’aval, aux croûtes calcaires qui 
coiffent les glacis des dépressions. 

. Le piémont Nord, steppique, se caractérise surtout par son modelé de 

glacis. 



Les glacis, parmi lesquels le glacis-cône VI à couverture très complexe 
domine largement, suivi de très loin par le glacis-cône III, sont recouverts de 
croûtes calcaires bien caractérisées : encroûtement saumon d’origine palu- 
lacustre (niveau VI), croûte feuilletée (niveau III), croûte zonée d’origine éolienne 
(niveaux VI, V, IV). Le plus ancien a été déformé par la poursuite de la phase de 
compression de la base du Quaternaire. 

Les terrasses, récentes, se réduisent à de minces placages, souvent obliques 
par rapport aux glacis. Il n’existe que deux foiraggs -coulées, sur la flexure Nord. 
Des dépôts éoliens, des lunettes surtout, n’existent qu’autour du niveau de base, 
la Garaet et Tarf, loin au Nord. 

. Le piémont Sud, saharien, est beaucoup plus riche, beaucoup plus 
complexe. Il se caractérise aussi par son modelé de glacis. Parmi ces glacis, ce 
sont ceux du Quaternaire moyen (IV et III) qui occupent la plus grande surface, 
le plus ancien (VI) étant réduit à des buttes isolées et le V à de longues lanières. 
Le plus souvent, ils forment des glacis-terrasses. Ils sont recouverts des mêmes 
croûtes calcaires qu’au Nord, au moins jusqu’au niveau IV, mais moins épaisses, 
plus pâles. Surtout, ils peuvent tous être recouverts par des croûtes gypseuses, au 
moins trois successives. L’étude précise de leur reg montre une fragmentation, 
une homométrie, une altération (fissuration, dissolution, patines et cortex 
métallique) croissantes avec le temps. Jusqu’au niveau IV inclus, ils sont 
déformés au passage des Guerguitt. 

Des cônes de déjection s’alignent au pied des Guerguitt. Les terrasses, 
mieux développées qu’au Nord, restent parallèles aux glacis. 

La richesse en formes de solifluxion, bien développées, voire gigantesques, 
datant du Quaternaire ancien à moyen terminal, est remarquable et pose de gros 
problèmes. 
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Les dépôts éoliens des Ziban, nombreux et abondants, alternent avec des 
apports des djebels et des paléosols. Leur intérêt est considérable. Il est très rare, 
en effet, d’observer des formations datant des périodes arides, du fait de leur petit 
nombre, de leur faible étendue et de leur fragilité. Ici, les chaînons des Ziban 
n’ont jamais constitué un obstacle total au déplacement des sables éoliens et des 
poussières gypseuses, à la différence des Aurès. Cependant, ils ont bloqué une 
partie au moins des matériaux en transit. 

On peut ainsi reconstituer des mouvements de sables et de poussières au 
moins depuis le Pléistocène moyen. On peut en déduire que le déplacement de 
sables du Hodna vers le Grand Erg Oriental a commencé très tôt, au moins lors 
de la période sèche qui précède le niveau III. Le dépôt des poussières gypseuses 
remonte au moins aussi loin dans le temps. Jusqu’ici, aucune étude n’avait permis 
de distinguer, en Algérie orientale, plusieurs périodes de mise en mouvement de 
ces poussières. L’existence de ce grand courant de transport éolien, qui fonctionne 
encore aujourd’hui, rend inefficace le barrage vert, implanté au Nord, qui devrait 
donc s’agrandir de plantations dans les zones de départ. 

- C’est sur le piémont Sud qu’on peut reconstituer le plus complètement 
possible la morphogénèse lors d’une séquence climatique. Une terrasse 
commence à se former, lors d’un Pluvial. Puis, avec un décalage plus ou moins 
important, des glacis et des cônes alluviaux s’élaborent, tandis que se mettent en 
place des coulées boueuses et que le remblaiement de la terrasse continue. Quand 
ce remblaiement s’interrompt, les glacis et cônes peuvent fonctionner encore 
quelques temps. 

Un renversement de tendance se produit au Catapluvial. À l’accumulation 
et à l’érosion aréolaire succède l’incision linéaire, d’abord assez réduite. Lui 
succèdent des formations radicalement différentes des précédentes. D’abord, 
localement, des travertins qui comblent les chenaux entaillant les glacis et, 
parfois, en débordent. Puis, à l’Aride, plus généralement, des sables éoliens se 
mobilisent et s’accumulent. Cet épisode éolien se termine par le dépôt, régional, 
de croûtes gypseuses qui plombent la topographie de glacis et de cônes. Enfin, 
l’incision linéaire reprend, considérable cette fois-ci, entaillant cônes, glacis et 
terrasses profondément. 

Enfin, à l’ Anapluvial, s’individualisent les regs. 

. Sur le piémont Nord, les nuances tiennent à son caractère 
systématiquement plus humide, au Quaternaire comme aujourd’hui. Le début de 
la succession reste le même, à la différence près que c’est le glacis-cône qui 
constitue la forme majeure. Ensuite, travertins, sables éoliens et croûtes gypseuses 
ne se déposent pas, mais les croûtes calcaires commencent à se former un peu 
avant les travertins et s’achèvent en même temps qu’eux, alimentées alors par des 
poussières éoliennes calcaires. 

. Alors que les terrasses s’édifient sur les sommets et le haut des versants 
se mettent en place des éboulis ordonnés et des coulées de sdifluxion qui, à 
l’aval, passent à des glacis. Simultanément, les cônes fluvio-nivaux fonctionnent. 
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C’est à ce moment-là aussi que les glaciers peuvent apparaître et que le karst 
nival fonctionne au maximum. 

Puis la pédogénèse devient dominante et remonte en altitude, au 
Catapluvial, sur les formations précédentes qui se stabilisent. Ensuite, sur les 
versants, une petite entaille apparaît, manifestant le même renversement de 
tendance que sur les piémonts. Lui succèdent, sur les pentes moyennes, une 
brèche à ciment calcaire et, sur les glacis, terrasses, coulées et cônes, une croûte 
calcaire, qui scellent le modelé, alors que la pédogénèse continue sa montée en 
altitude. Sur les sommets les plus élevés ne fonctionnent plus alors que les 
phénomènes péri glaciaire s mineurs. 

Enfin, l’incision linéaire reprend, majeure, sauf dans l’étage périgladaire 
herbeux à sdilluxion entravée, comme dans les piémonts, entaillant coulées, 
glacis, cônes et terrasses. 

La chronologie quaternaire reste encore très imprécise à l’exclusion de 
l’Holocène. Malgré certains avantages, la chronologie marocaine, sclérosante, 
doit être abandonnée. En attendant la mise sur pied d’une nouvelle, pour 
l’ensemble du Maghreb, il est plus prudent d’utiliser une numérotation locale. 

La richesse des Aurès en sites préhistoriques s’est considérablement accrue 
en quelques années, permettant de préciser surtout la place des glacis et cônes 
dans le Quaternaire. C’est ainsi que le niveau VI est postérieur à l’Acheuléen 
ancien et les glads IV et II antérieurs au Paléolithique moyen à supérieur. 

La précision s’améliore beaucoup à l’ Holocène. Le Chérien I, contemporain 
des Capsiens, ainsi que les dunes recouvertes par la terrasse I, ont plus de 6 300 - 
6 500 ans. Le Chérien II et les sols vertiques, contemporains des Néolithiques, 
ont entre 6 500 et 4 300 ans. Le Chérien III et le Chérien IV sont post- 
néolithiques., contemporains d’une phase plus sèche. Le sommet du Chérien IV 
et ses paléosols datent de 2 300 ans environ. Le dépôt supérieur de la terrasse I 
est romain, au plus ancien. Enfin, l’abondance des vestiges romains permet de 
montrer que c’est la colonisation agraire romaine, massive, prolongée en 
Algérie orientale pendant environ cinq siècles, qui est responsable de la 
liquidation des sols puis de l’entaille récente. La colonisation française, en 
refoulant les populations dans les montagnes, et l’augmentation de la pression 
démographique récemment ont accentué cette érosion anthropique. 
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ANNEXES 



I - LISTE DES GISEMENTS 
PREHISTORIQUES DECOUVERTS 



GISEMENTS PALÉOLITHIQUES 

- Acheuléen 

Oued Mestaa 
Oued Titerhmine 
Rhoufi 
Chetma ? 

- Paléolithique moyen à supérieur : 

Oued Mestaa 
Larhla ? 

Oued Dermoun ? 

- Paléolithique supérieur : 

Est du Kef AliMomou 
Oued Trarot ? 

- Paléolithique indifférencié : 

Aïn bou M adjar 
Tizi ? 

GISEMENTS ÉPIPALÉOLITHIQUES 

- Industrie à lamelles : 

Poste optique de l’Ahmar Khaddou 
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Pré-capsien : 

M ’Chounech inférieur ? 



/ 

- Elassolithique probable : 

Oued Gouriane 

- Capsien probable : 

Aïn Fotha 
Aïn T adjera 
Foum Khazza I 
Oued Issouel 
Oued Titerhmine 
Zégou 

Bled el Meniri ? 

Gouriane ? 

Oued B ou Riche-Tetaouine ? 



/ 

- Epi paléolithique indifférencié : 

Aïn Bou Madjar 
Chetma (3 gisements) 

Est du dj. Djahfa 
M ’Chounech moyen 
Oued Mestaa 
Roumane 
Aïn Tanout ? 

Béni Fer ah ? 

Djar Ouled Bellil ? 

Dj. Iddert ? 

Dj- Nouas ser ? 

Foum Khazza II ? 

M arkouna ? 

M ’Chounech supérieur ? 

Oued Berriche ? 

Oued Messaoud ? 

Darza Amra ? 

Oued Trarot ? 

Oum er Rkba ? 

Teniet Oum el Lefa ? 



/ 

- Epi paléolithique tardif ou attardé : 

Douar Krkina 



GISEMENTS NÉOLITHIQUES 

Aïn Bou Madjar 
Dermoun 

Est du Kef AliMomou 

Oued Mestaa 

Tizi 

Roumane ? 
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GISEMENT NÉOLITHIQUE OU PLUS RÉCENT 

Aïn Fridjou. 
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II - FIGURES HORS-TEXTE 
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LEGENDE DES CARTES GEOMORPHOLOGIQUES HORS-TEXTE 
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ravins 



vallon en berceau 
vallon en V 
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GEOMORPHOLOGIQUE DU 
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Fig.I 
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Carte dressée par J.L. BALLAIS - Dessinée par 
Département de Géographie - Université de 



C. FOUETILLOU 
Caen - 1980 
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CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DU DJEBEL METLILI 



Carte dressée par J.L. BALLAIS - Dessinée par C. FOUETILLOU 

1980 



Département de Géographie 
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Fig. IV- CARTE GEOMORPHOLOGIQUE 
DU DJEBEL AHMAR KHADDOU 

0 1 2 k m 

Carte dressée par J.L. BALLAlS - Dessinée par C. FOUETILLOU 
Département de Géographie - Université de Caen - 1980 
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Fig. ¥ -CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DU DJEBEL DJ AH FA 

O 12 k m 

Carte dressée par J.L. BALLAIS - Dessinée par C. FOUETILLOU 
Département de Géographie - Université de Caen - 1980 
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Fig/ŸI- CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DU Vj 

? 1 2 k m 

Carte dressée par J.L. BALLAIS - Dessinée par C. F< 
Département de Géographie - Université de Caen 
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Fig. VU-CARTE GEOMORPHOLOGIQUE 



DU DJEBEL MAHMEL 



2 km 



Carte dressée par J.L. BALLAIS - Dessinée par C. FOUETILLOU 
Département de Géographie - Université de Caen _ 1980 
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Fig. m-CARTE GEOMORPHOLOGIQUE 
DU DJEBEL EL KROUMA 
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Carte dressée par J.L. BAL 
Département de Géographie 
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Fig. XI - LE SYSTEME DES GLACIS 
DE L’OUED MESTAA 
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Fig. XIII .CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DE MALOU CHERGUI 
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Documents consultés 



Cartes topographiques de l’IG.N. (France) 

Cartes au 1/200 000 : feuilles N-O-5-6 (Batna), P-Q-5-6 (Khenchela), N-O-7- 
8 (Biskra), P-Q-7-8 (Zeribet el Oued). 

Cartes au 1/50 000 : feuilles n° 175 (Garaet et Tarf), 200 (Batna), 201 
(Lambèse), 202 (Touffana), 203 (Khenchela), 228 (Les Tamarins), 229 (Mac- 
Mahon), 230 (Arris), 231 (Chélia), 232 (Djebel Djahfa), 259 (El Kantara), 260 
(Menaa), 261 (Rhassira), 262 (Djebel Toubount), 263 (Taberdga), 290 (El 
Outaya), 291 (M’Chounech), 292 (Kebach), 293 (Kheirane), 294 (El Amra), 
320 (Biskra), 321 (Sidi Okba), 322 (Zeribet el Oued), 323 (Khannga Sidi 
Nadji). 

Cartes géologiques du Service de la carte géologique d’Algérie et de la 
Sonatrach 

Carte au 1/500 000 : Constantine Sud. 

Carte au 1/200 000 : Esquisse géologique de l’Aurès in R. Laffitte, 1939a. 
Carte au 1/50 000 : Feuilles n° 175 (Garaet et Tarf), 201 (Tazoult-Lambèse), 
202 (Touffana), 203 (Khenchela). 

Missions photographiques aériennes 

de l’LG.N. (France) : missions 1960 - 1963 au 1/25 000. 
de l’LN.C. (Algérie) : mission au 1/20 000. 
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